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CULTURES 

DU  CHAMP  D'EXPÉRIENCES  DE  GRIGNON  EN  1889 

PAR 

m.    P.-P.  DEHiSRAIM 

Membre   de  l'Académie   des   sciences 

AVEC  LA  COLLABORATION 

De  M.  PATUREL,  chimiste  de  la  station  agronomique  de  GrIgnon. 

l  !<='.  —  Culture  dés  pommes  de  terre. 

L'an  '  dernier,  le  Parlement  a  failli  voter  un  droit  de  douane 
considérable  sur  les  maïs  importés  ;  on  annonce,  au  moment  où 
j'écris,  que  le  projet  de  loi  repoussé  Tan  dernier,  va  être  de  nou- 
veau soumis  aux  délibérations  des  chambres,  qu'il  sera  probable- 
ment voté,  et  dès  lors  les  distillateurs  devront  employer  à  la  fabri- 
cation de  l'alcool  une  matière  première  autre  que  le  maïs  d'impor- 
tation. Trouveront-ils  avantage  à  distiller  la  pomme  de  terre?  Gela 
est  possible,  si  cette  pomme  de  terre  présente  en  fécule  une 
richesse  suffisante.  Il  est  donc  intéressant  d'étudier  à  ce  point  de 
vue  les  diverses  variétés  les  plus  prolifiques  et  notamment  la 
Richter's  Imperator,  préconisée  depuis  quelques  années  par  M.  Aimé 
Girard,  professeur  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers  et  à  l'Ins- 
titut agronomique^  Gette  étude  nous  a  été  facile,  grflce  à  l'obli- 
geance de  notre  savant  collègue  qui  nous  a  adressé  180  kilos  de 
tubercules,  très  sains  et  en  général  de  forte  dimension. 

On  sait  combien  a  été  discutée  la  question  du  choix  à  faire 
parmi  les  semences  pour  obtenir  le  maximum  de  produit;  dans 

1.  Voyez  sur  Timportant  travail  de  M.  A.  Girard,  Ann,  agton.^  t.  XV,  p.  327. 
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son  beau  mémoire  M.  Aimé  Girard  conseille  d'employer  de  préfé- 
rence les  tubercules  moyens  ;  la  difficulté  était  de  les  trouver  dans 
le  lot  qui  avait  été  envoyé  à  Grignon  ;  il  renfermait  surtout,  ainsi 
qu'il  a  été  dit,  de  gros  tubercules,  et  pour  nous  rendre  compte  de 
l'intérêt  que  présentait  ce  choix,  nous  avons  planté  une  parcelle 
de  grosses,  une  de  petites,  une  d'un  mélange  de  petites  et  de 
grosses,  une  enfin  de  grosses  coupées  par  le  milieu. 

Pour  mieux  apprécier  la  valeur  delà  Richter'  s  Imperator,  nous 
avons  semé  sur  plusieurs  parcelles  deux  autres  variétés  qui  nous 
avaient  déjà  donné  de  bons  résultats  les  années  précédentes  :  la 
Chardon  et  laYan  der  Veer. 

Nous  avons  publié,  l'an  dernier^  ici  même,  un  important  mé- 
moire de  M.  le  D' Gilbert  sur  le  mode  de  fumure  qu'il  convient 
d'appliquer  à  la  pomme  de  terre;  le  savant  agronome  de 
Rothamsted  trouve  avantageux  de  donner  comme  fumure  un 
mélange  de  superphosphate  et  de  nitrate  de  soude,  le  fumier  lui  a 
beaucoup  moins  bien  réussi.  En  examinant  le  tableau  n°  I,  on 
verra  cependant,  que  nous  avons  distribué  des  quantités  notables 
de  fumier  aux  diverses  parcelles,  il  est  facile  d'en  saisir  la  raison. 
Nous  supposons  que  si  la  culture  de  la  pomme  de  terre  industrielle 
est  nécessaire  aux  distilleries,  il  s'établira  une  alternance  de 
pommes  de  terre  et  de  blé  analogue  à  celle  des  betteraves  et  du  blé 
établie  dans  le  voisinage  des  sucreries;  or  rien  ne  réussit  mieux 
au  blé  qu'une  arrière-fumure  de  fumier  et  c'est  bien  plus  pour  le 
blé  semé  à  l'automne  de  1889,  ou  même  pour  l'avoine  de  1890,  que 
pour  la  pomme  de  terre  elle-même,  que  la  fumure  a  été  distribuée. 

Les  quantités  de  fumier  employées  varient  dans  une  certaine 
mesure,  on  a  voulu  qu'ajoutées  à  celles  qu'avait  reçues  le  blé  de 
1888  elles  atteignissent  50,000  kilos. 

Nous  avons  comme  les  années  précédentes  supposé  que  le 
fumier  était  acheté  et  que  mis  en  place  il  revenait  à  10  fr.  la  tonne. 

Les  fumures  étant  analogues,  presque  partout  les  tubercules  suc- 
cédant au  blé,  nous  pouvons  comparer  les  rendements  les  uns  aux 
autres,  et  en  déduire  la  valeur  des  trois  variétés  mises  en  compa- 
raison. Or,  en  prenant  la  moyenne  des  rendements,  nous  arrivons 
aux  nombres  suivants  : 

Chardon 26.200  kil. 

Van  der  Veer 26.500   — 

Richter's  Imperator 30.000  — 

1.  Tome  XV,  p.  385. 
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C'est-à-dire  que  les  rendements  sont  sensiblement  les  mêmes 
pour  la  Van  der  Yeer  et  la  Chardon,  tandis  que  la  Richter's  Impe- 
rator  est  nettement  supérieure. 

Il  convient  aussi  de  voir  quelle  a  été  la  proportion  des  <  petites  » 
par  rapport  à  la  quantité  totale]^  La  valeur  marchande  des  tuber- 
cules est  en  effet  très  variable  avec  les  dimensions,  et  les  c  petits  » 
sont  à  peu  près  exclusivement  employés  dans  les  fermes  à  l'alimen- 
tation des  porcs,  tandis  que  les  «  gros  »  seuls  se  vendent  cou- 
ramment. 

Dans  les  expériences  actuelles,  nous  trouvons  que  la  propor- 
tion des  c  petits  >  tubercules  par  rapport  à  la  quantité  totale 
récoltée,  a  été  de  12  p.  100  pour  la  Chardon,  13  p.  100  pour  la 
Van  der  Veer,  et  seulemept  de  8  p.  100  pour  la  Richter's  Imperator. 

C'est  donc  encore  un  point  important  à  signaler  en  faveur  de 
cette  dernière  variété. 

Quant  à  la  proportion  des  tubercules  gâtés,  elle  a  été  extrême* 
ment  faible,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte  en  examinant  le 
tableau.  Au  reste,  aucune  trace  de  maladie  n'est  apparue  pendant 
le  cours  de  la  végétation  qui  a  été  sur  les  différentes  parcelles 
d'une  régularité  parfaite. 

Considérons  maintenant  les  chiffres  relatifs  à  la  densité  des 
tubercules,  et  à  leur  richesse  en  fécule.  Il  convient  d'abord  de 
mentionner  la  façon  dont  on  a  déterminé  cette  densité. 

On  a  employé  pour  cela  la  balance  usitée  dans  l'industrie 
pour  apprécier  la  teneur  en  fécule  des  pommes  de  terre,  en 
pesant  successivement  dans  Tair  et  dans  l'eau  5  k.  de  tubercules. 
On  en  a  déduit  la  densité,  et,  par  suite,  la  teneur  en  fécule,  d'après 
les  tables  calculées. 

On  remarquera  que  les  quantités  de  fécule  contenues  dans 
toutes  les  variétés  sont  de  beaucoup  supérieures  à  celles  qu'on 
rencontre  habituellement  ;  ce  n'est  pas  seulement  à  Grignon  et  sur 
la  pomme  de  terre  que  le  fait  a  été  observé  :  M.  Aimé  Girard  a 
annoncé  récemment  à  la  Société  nationale  d'agriculture  qu'il  avait 

1.  Oa  voit  que  nous  n*avon8  pas  ici,  comme  le  font  certains  auteurs,  distingué  trois 
sortes  de  pommes  de  terre,  des  grosses,  des  moyennes  et  des  petites.  C'est  que  cette 
distinction  est  toute  relative,  le  poids  des  gros,  moyens  et  petits  étant  très  variable 
avec  les  variétés.  Pour  les  Richter's  Imperator  par  exemple,  les  «  grosses  »  étaient 
parfois  énormes,  et  celles  que  nous  aurions  pu  appeler  c  moyennes  »,  auraient  pu 
passer  pour  les  «  grosses  »  de  la  Chardon.  Dans  ces  conditions  il  nous  a  semblé  pré> 
férable  de  ne  faire  qu'une  distinction  nettement  tranchée  en  grosses  et  petites. 
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trouvé  également  des  quantités  très  considérables  de  fécule  dans 
les  pommes  de  terre,  enfin  on  v^ra  que  les  betteraves  ont  été  cette 
année  d'une  richesse  exceptionnelle. 

Il  est  manifeste  que  le  travail  chlorophyllien  favorisé  par  le  soleil 
éclatant  de  juillet  et  d'août  a  été  très  efficace  cette  années 

Si  on  multiplie  les  poids  de  tubercules  récoltés  à  l'hectare  par 
la  teneur  en  fécule,  on  trouve  les  chiffres  suivants  : 

FÉCULE   PRODUITE  A  l'HECTARE. 

Chardon 5.140  kil. 

VanderVeer ; 5.160  — 

Richter's  Imperator 7 .370   — 

On  voit  combien  le  semis  de  cette  dernière  variété  a  été  plus 
profitable  que  celui  des  deux  autres. 

Ces  difiTérences  ne  nous  ont  pas  étonné.  Pendant  la  dnrée  de  la 
végétation,  les  R.  I.  présentaient  une  telle  exubérance  de  vie,  leur 
feuillage  était  si  puissant,  d'un  vert  si  accusé,  qu'on  pouvait  pré- 
dire une  récolte  abondante. 

M.  Aimé  Girard  préconise  dans  son  mémoire  la  recherche  des 
meilleurs  plans  pour  en  conserver  les  tabercules  comme  semen- 
ceaux;  il  nous  a  été  impossible  de  suivre  ses  indications,  la  végé- 
tation a  été  absolument  uniforme,  et  toute  la  récolte  de  1889 
pourra  être  employée,  en  1890,  à  la  reproduction  de  cette  précieuse 
variété. 

En  1889,  elle  est  décidément  supérieure  aux  deux  autres  avec 
lesquelles  nous  l'avons  mise  en  comparaison;  d'après  M.  Aimé 
Girard  il  en  a  été  de  même  en  1888. 

Nous  trouvons,  en  effet,  dans  son  mémoire,  des  différences  entre 
les  diverses  variétés,  plus  fortes  que  celles  que  nous  avons  con- 
statées. 

RiCOLTE  DE  M.  klUÈ   GiRARD  EN  1888. 

Poids 

de  tubercules  Teneur  Fécule 

recollés  en  produile 

à  l'hectare.  fécule.        à  Vbectare. 
kil.  kil. 

Richter's  Imperator 44.000  18.40  8096 

—  41.072  19.49  8000 

—  33.185  17.60  5808 

—  31.350  17.70  5361 

VanderVeer 23:250  14.00  3256 

Chardon 21,500  14.00  3010 

1 .  Il  Ta  été  beaucoup  moins  pour  le  blé,  ce  sujet  sera  traité  avec  les  dévelop- 
pements qu'il  comporte  dans  un  très  prochain  mémoire. 
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En  1888,  la  saison  a  été  moins  favorable  que  cette  année  à 
l'élaboration  des  hydrates  de  carbone;  nous  voyons,  en  effet, 
qu'avec  une  récolte  de  30,000  kilos  de  tubercules,  nous  obtenons 
cette  année  un  poids  de  fécule  à  l'hectare  analogue,  bien  qu'un 
peu  inférieur,  à  celui  qu'a  recueilli  M.  Aimé  Girard  en  1888  avec 
une  récolte  de  40,000  kilos  de  tubercules. 

Si  on  examine  au  tableau  n«  I  les  rendements  en  tubercules 
obtenus  avec  les  semenceaux  de  diverses  dimensions,  on  voit  que 
c'est  la  parcelle  59,  ensemencée  avec  les  petits  tubercules,  qui  a 
donné  le  produit  le  plus  fort;  cette  parcelle  n'avait  pas  reçu  d'en- 
grais cette  année,  mais  les  pommes  de  terre  y  succédaient  à  une 
culture  de  ramie  qui  avait  été  fortement  fumée;  l'influence  de 
cette  arrière-fumure  a  peut-être  influencé  la  récolte  de  cette  par- 
celle, et  il  serait  imprudent  de  rien  conclure  de  cette  première 
expérience,  quant  au  mode  de  semences. 

Nous  avons  calculé  la  valeur  de  la  récolte  en  supposant  que  les 
pommes  de  terre  avaient  été  vendues  uniformément  à  5  fr.  le 
quintal,  mais  il  est  probable  que  si  la  culture  de  la  pomme  de 
terre  pour  distillerie  prend  une  certaine  importance,  on  sera  con- 
duit à  les  vendre  à  prix  variable  avec  la  densité  ;  les  Richter's 
Imperator  auraient  dans  cette  hypothèse  une  plus-value  marquée. 

En  admettant  même  que  les  tubercules  ne  soient  vendus  que 
5  fr.  le  quintal,  on  obtient  un  produit  brut  élevé  dépassant  par- 
tout 1,000  fr.  par  hectare,  et  ne  tombant  pas  au-dessous  de 
1,400  fr.  pour  la  Richter's  Imperator. 

On  sait  que  rien  n'est  plus  variable  que  le  rendement  des  tuber- 
cules de  pommes  de  terre,  d'une  année  à  l'autre  les  récoltes 
varient  dans  de  très  grandes  proportions  ;  si  nous  n'avions  pour 
'nous  former  une  opinion  sur  la  valeur  des  diverses  variétés  que 
nos  cultures  de  1889,  nous  pourrions  hésiter,  mais  les  résultats 
déjà  constatés  en  Allemagne  depuis  plusieurs  années,  ceux  qu'a 
publiés  M.  Aimé  Girard  démontrent  clairement  que  la  Richter's 
Imperator  est  une  variété  très  précieuse  et  on  ne  saurait  trop 
louer  M.  Aimé  Girard  des  elforts  qu'il  a  faits  pour  en  développer 
la  culture. 

§  2.  —  Culture  des  beiieraTes. 

Il  est  aujourd'hui  parfaitement  établi  que  le  bénéfice  obtenu 
d'une  culture  de  betteraves  est  étroitement  lié  à  la  nature  de  la 
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graine  semée,  et  à  Grignon  nous  employons  depuis  longtemps  la 
graine  des  betteraves  Vilmorin  améliorées.  Toutefois,  nous  avons 
essayé  depuis  plusieurs  années  d'élever  nous-même  des  porte- 
graines,  choisis  parmi  les  racines  de  notre  culture,  et  de  semer  les 
graines  recueillies  au  champ  d'expériences  en  comparaison  avec 
celles  que  fournit  la  maison  Vilmorin.  Les  graines  appartiennent 
donc  toutes  aux  Vilmorin  améliorées,  mais  les  unes  sont  de  pro- 
venance directe,  tandis  que  les  autres  proviennent  des  racines 
recueillies  à  Grignon. 

Nous  n'avons  pas  voulu  analyser  nos  porte-graines,  non  pas  que 
nous  jugions  cette  précaution  inutile,  loin  de  là  !  mais  nous  avons 
voulu  nous  mettre  dans  la  position  d'un  cultivateur  qui  n'a  ni  les 
moyens  ni  le  loisir  de  procéder  à  des  analyses  et  qui  choisit  sim- 
plement comme  porte-graines  parmi  les  racines  provenant  d'une 
excellente  race  celles  qui  sont  le  mieux  conformées.^ 

C'est  en  1887,  que  nous  avons  commencé  à  mettre  en  compa- 
raison les  graines  Vilmorin  produites  à  Grignon  et  celles  que  nous 
avions  acquises  de  la  maison  Vilmorin  ^ 

Les  résultats  constatés  furent  des  plus  encourageants,  on  avait 
obtenu  en  moyenne  avec  les  racines  provenant  des  graines  recueil- 
lies à  Grignon,  une  richesse  de  17.7  de  sucre  pour  100  de  jus, 
tandis  que  les  racines  provenant  de  graines  achetées  donnaient 
17.1;  les  rendements  à  l'hectare  étaient  en  outre  tout  à  fait  ana- 
logues, de  telle  façon]  que  la  première  conclusion  de  ce  mémoire 
était  : 

c  Que  les  cultivateurs  qui  ont  acquis  une  bonne  graine  peuvent 
la  perpétuer  au  moins  pendant  une  seconde  récolte.  » 

On  a  recommencé  en  1888  ce  même  essai,  les  graines  semées  au 
printemps  étaient  séparées  par  deux  générations  obtenues  à 
Grignon  des  graines  primitives  ;  la  comparaison  fut  encore  à  leur 
avantage,  mais  elle  n'avait  été  faite  que  d'une  façon  incomplète, 
en  ce  sens  que  deux  parcelles  seulement  reçurent  des  graines 
provenant  directement  de  la  maison  Vilmorin. 

On  a  donc  voulu  reprendre  encore  celte  question  cette  année,  et 
pour  que  la  comparaison  fût  bien  établie,  chacune  des  parcelles  fut 
divisée  en  deux  parties  égales,  sur  l'une  des  moitiés  on  a  semé 
des  graines  Vilmorin  directes  et  sur  l'autre  des  graines  recueillies 
à  Grignon  et  provenant  de  la  graine  Vilmorin  achetée  en  1885,  les 

1.  Afin,  agr.,  t.  XIII,  p.  329. 
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porte-graines  de  1886, 1887  el  1888  ayant  été  choisis  dans  les  cul- 
tures du  champ  d'expériences.  Comme  les  parcelles  recevaient  des 
doses  d'engrais  variées,  on  a  pu  suivre  Tinfluence  des  fumures  sur 
les  deux  races. 

La  question  de  la  graine  n'est  pas,  en  effet,  la  seule  que  nous 
ayons  abordé  cette  année,  nous  nous  sommes  aussi  préoccupés 
des  fumures  et  particulièrement  de  l'époque  à  laquelle  le  fumier 
devait  être  enfoui. 

Partout  les  betteraves  ont  succédé  au  blé,  soit  que  les  parcelles 
soient  consacrées  à  l'assolement  quadriennal  que  nous  avons  pré- 
conisé depuis  plusieurs  années  et  qui  comprend  :  betteraves, 
avoine,  trèfle  et  blé,  soit  que  nous  pratiquions  l'assolement 
biennal  en  usage  maintenant  dans  la  région  septentrionale  et  qui 
ne  comprend  que  deux  plantes  :  betteraves,  blé. 

En  examinant  le  tableau  n""  II,  on  a  tout  d'abord  quelque  peine 
à  bien  voir  quelle  est  celle  des  deux  graines  qui  a  fourni  les  plus 
forts  rendements,  mais  si  on  prend  la  moyenne  de  toutes  les 
cultures,  on  trouve  les  nombres  suivants  : 

BACINES  A  L'HECTARE. 

Graines  de  Grignon 37 .  800  kil . 

—     de  Vilmorin 40.100   — 

Ce  premier  résultat  est  tout  à  fait  différent  de  celui  que  nous 
avons  obtenu  les  années  précédentes,  où  nous  trouvions  que  les 
graines  de  Grignon  donnaient  des  récoltes  plus  abondantes  que  les 
Vilmorin  directes;  ce  n'est  pas  au  reste  sur  ce  point  seulement 
que  les  différences  sont  à  signaler;  la  densité  du  jus  obtenu  des 
Vilmorin  est  aussi  beaucoup  plus  forte  que  celle  du  jus  des  racines 
provenant  des  graines  de  Grignon  ;  il  en  est  de  même  des  quantités 
de  sucre  contenues  dans  100  de  jus  et  dans  100  de  betterave;  et  il 
convient  d'appuyer  d'autant  plus  sur  ces  résultats  que  ces  déter- 
minations ont  été  faites  avec  plus  de  soins. 

Elles  ont  toujours  porté  sur  deux  lots  appartenant  à  la  même 
race,  par  conséquent,  chaque  parcelle  a  exigé  quatre  prises  de 
densité  et  quatre  déterminations  saccharimétriques;  le  lotis- 
sement a  été  fait  comme  Tan  dernier;  on  a  pris  au  hasard  dans  le 
tas  placé  près  de  chaque  parcelle  200  racines,  et  on  en  a  fait  deux 
rangées  de  100,  distribuées  d'après  leur  grosseur,  puis  on  les  a 
partagées  en  grosses,  moyennes  et  petites;  si  on  a  trouvé  par 
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exemple  10  grosses,  70  moyennes  et  SO  petites,  on  a  emporté  au 
laboratoire  deux  lots  comprenant  chacun  1  grosse  betterave, 
7  moyennes  et  2  petites;  elles  ont  été  fendues  par  la  moitié  et 
râpées,  la  pulpe  de  tout  ce  lot  pressée  a  donné  le  jus  sur  lequel 
a  porté  la  détermination  de  la  densité  et  de  la  richesse  saccharine  ; 
pour  avoir  la  richesse  de  la  betterave  elle-même,  on  a  employé  la 
râpe  de  M.  Peliet  et  suivi  les  instructions  qu'il  a  données  pour 
préparer  un  liquide  propre  aux  observations  saccharim  étriqués. 

Le  tableau  n°  II  montre  que  les  densités  du  jus  sont  considé- 
rables, elles  oscillent  dans  le  voisinage  de  la  moyenne  8,1  pour 
les  betteraves  de  Grignon,  9,0  pour  les  racines  Yilmorins  ;  ces 
grandes  densités  correspondent  à  des  richesses  exceptionnelles  de 
18,3  et  de  20,4  de  sucre  pour  100  de  jus,  de  16,0  et  de  17,7  pour 
100  de  betteraves. 

La  saison  a  donc  été  très  favorable  ;  en  effet,  le  soleil  éclatant  de 
juillet  et  d'août  a  dû  exciter  le  travail  chlorophyllien  des  feuilles, 
mais  je  suis  étonné  cependant  que  les  pluies  de  la  fin  de  sep- 
tembre qui  ont  rapidement  relevé  la  quantité  d'eau  contenue 
dans  le  sol,  ainsi  qu'on  a  pu  le  voir  dans  les  courbes  insérées  au 
mémoire  sur  l'épuisement  des  terres  par  la  culture  sans  en- 
grais S  n'aient  pas  exercé  une  influence  fâcheuse  sur  la  teneur 
en  sucre  des  betteraves.  La  valeur  de  la  tonne  a  été  calculée 
d'après  les  compromis  en  usage  aux  environs  de  Grignon,  et  qui 
sont  plus  avantageux  au  cultivateur  que  ceux  de  Tan  dernier. 

La  tonne  de  betteraves  provenant  des  graines  de  Grignon  a 
valu  en  moyenne  35  fr.  60  et  celle  des  Vilmorin  43  fr. ,  chiffres  aux- 
quels on  atteint  rarement  et  qu'on  ne  reverra  plus,  si  le  Parlement 
mal  inspiré  modifiait  profondément  la  loi  qui  régit  aujourd'hui 
l'industrie  sucrière;  si  nous  cherchons  ce  que  ces  hauts  prix  de  la 
tonne  donnent  de  produit  brut  â  l'hectare,  nous  trouvons  1,345  fr. 
pour  Tune  des  races,  1,724  pour  l'autre;  en  défalquant  les  dé- 
penses, on  aurait  près  de  500  fr.  de  bénéfice  net  dans  un  cas, 
851  fr.  dans  l'autre. 

Les  chiffres  précédents  démontrent  que  cette  année  il  eût  été 
absolument  avantageux  d'acheter  des  graines  Vilmorin,  cela  est 
d'autant  plus  évident  que  les  prix  très  élevés  que  présentaient 
autrefois  ces  graines  ont  considérablement  diminué;  faut-il 
cependant  renoncer  absolument  à  produire  soi-même  sa  graine, 

1.  Tome  XV,  p.  481. 
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nous  ne  le  pensons  pas;  s'il  était  possible  de  soumettre  les  porte- 
graines  à  une  sélection  attentive,  non  seulement  en  choisissant  les 
racines  de  la  meilleure  forme,  mais  en  outre  en  déterminant 
leur  richesse  par  l'analyse  ainsi  que  le  font  les  grandes  usines,  qui 
possèdent  un  laboratoire,  il  n'y  aurait  plus  de  difficultés;  mais  la 
petite  économie  que  peut  réaliser  un  cultivateur  en  produisant  sa 
graine  au  lieu  de  l'acheter  serait  absorbée  et  au  delà  par  la 
création  d'un  laboratoire  même  rudimentaire,  aussi  convient-il 
de  chercher  une  autre  solution. 

Les  betteraves  Yilmorin  présentent  cette  année  une  richesse 
exceptionnelle  et  constante,  car  il  n'y  a  qu'une  parcelle  sur  laquelle 
la  teneur  en  sucre  du  jus  soit  inférieure  &  20.  N'est-il  pas  probable 
que  ces  racines  seront  d'excellents  porte-graines  et  n'est-il  pas 
inutile  de  les  analyser? 

Pour  savoir  si  cette  analyse  est  nécessaire,  nous  ferons  cette 
année  l'opération  suivante  :  un  triage  sera  opéré  parmi  ces  racines 
Yilmorin ,  nous  choisirons  celles  qui  sont  le  mieux  conformées, 
puis  parmi  elles  nous  prendrons  des  porte-graines  après  analyses, 
tandis  que  nous  planterons  un  lot  des  autres  betteraves  sans  les 
analyser;  nous  n'aurons  malheureusement  la  réponse  à  la  question 
posée  qu'à  la  récolle  de  1891,  mais  cette  réponse  sera  intéresante 
si  elle  démontre  qu'il  n'y  a  pas  de  grandes  différences  de  qualité 
entre  les  racines  provenant  des  porte  graines  analysés  et  les 
racines  issues  de  betteraves  simplement  choisies  par  leur  forme  et 
non  analysées.  Elle  conduirait  à  celte  conclusion  :  on  peut  em- 
ployer comme  porte-graines  des  racines,  sans  les  soumettre  à 
Tanalyse,  quand  elles  proviennent  d'une  récolte  présentant  une 
richesse  exceptionnelle. 

Emploi  des  engrais.  Depuis  plusieurs  années  déjà,  nous  avons 
discuté  les  avantages  que  rencontre  le  cultivateur  à  distribuer 
aux  betteraves  une  bonne  dose  de  fumier;  cette  importance 
s'accroît  de  la  conviction  de  plus  en  plus  profonde  que  nous  im- 
posent les  faits  constatés  dans  la  culture  du  blé,  à  savoir  qu'elle 
n'est  jamais  mieux  assurée  que  sur  une  forte  arrière-fumure  de 
fumier  de  ferme,  et  comme  un  grand  nombre  de  cultivateurs  du 
Nord  se  bornent  à  faire  alterner  les  betteraves  et  le  blé,  il  importe 
de  fixer  d'une  façon  définitive  si  c'est  la  betterave  ou  le  blé  qui 
doit  recevoir  le  fumier  de  ferme. 

S'il  était  démontré  qu'en  semant  des  graines  appartenant  à  une 
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variété  bien  fixée,  on  peut  impunémenl  employer  le  fumier  de 
ferme  sans  risquer  de  voir  diminuer  la  richesse  en  sucre  des 
racines,  ainsi  que  cela  arrive  avec  des  races  médiocres,  la  question 
serait  résolue,  et  c'est  pour  ajouter  de  nouveaux  faits  à  ceux  que 
nous  avons  observés  les  années  précédentes  qu'ont  été  disposées 
les  expériences  de  1889. 

Les  trois  parcelles  33,  34  et  35  ont  reçu  en  deux  ans  50,000 
kilogr.  de  fumier,  une  partie  pour  blé,  une  autre  pour  betteraves, 
en  1889,  33  a  reçu  20,000  kilogr.,  34,  30,000  et  35, 40,000  et  en 
outre  200  kilogr.  de  nitrate  de  soude.  Or  les  rendements  à  l'hectare 
sont  à  peu  près  les  mêmes,  surtout  si  on  fond  en  une  moyenne  les 
récoltes  des  betteraves  de  Grignon  et  de  Vilmorin,  mais,  point 
important  :  les  densités  du  jus  ne  sont  nullement  inQuencées  par 
l'abondance  de  la  fumure  ;  il  se  trouve  même  que,  pour  les  Vilmo- 
rin, la  plus  faible  densité  correspond  à  la  plus  faible  fumure. 

La  récolte  obtenue  de  la  parcelle  50  est  particulièrement  instruc- 
tive. Comme  en  1888  le  blé  n'avait  pas  reçu  de  fumier,  on  a  donné 
toute  la  fumure  à  la  betterave  et  on  a  encore  fortifié  cette  fumure 
de  200  kilogr.  d'azotate  de  soude  à  l'hectare.  Or  il  s'est  trouvé  que 
non  seulement  les  récoltes  des  deux  races  de  graines  sont  très 
fortes,  tellement  que  50  graine  de  Grignon  se  place  au  premier 
rang,  et  que  50  Vilmorin  est  au  second,  mais  en  outre  que  les 
densités  du  jus,  8.1  et  9.3,  sont  également  très  élevées;  si  la 
récolte  de  racines  Grignon  de  51  est  un  peu  plus  faible  que  celle  de 
50,  celle  de  Vilmorin  est  plus  forte;  par  suite  en  fondant  ensemble 
les  récoltes  des  deux  races  on  trouve  pour  50  :  44, 930  kilogr.,  et  pour 
51  :  44,790.  Ainsi  l'excès  de  fumure  distribué  à  50  n'a  pas  eu 
d'influence  marquée  sur  l'abondance  de  la  récolte,  mais,  et  c'est  là 
le  point  important,  les  densités  du  jus  sont  plus  faibles  pour  les 
deux  récoltes  de  51  que  pour  les  deux  de  50;  il  est  donc  mani- 
feste que  cet  excès  de  fumure  de  fumier  de  ferme  n'exerce  aucune 
influence  i&cheuse  sur  la  richesse  en  sucre  des  betteraves  apparte- 
nant à  une  race  bien  fixée  comme  celle  que  nous  cultivons. . 

Quant  à  l'exclusion  du  fumier,  elle  est  absolument  fâcheuse. 
C'est  ce  que  montre  la  récolte  de  la  parcelle  49  qui  n'a  reçu  que 
200  kilogr.  d'azotate  de  soude  et  qui  a  produit  seulement  une  récolte 
de  35,600  et  33,600  kilogr.  ;  nouvelle  preuve  à  l'appui  de  celles  que 
j'ai  données  déjà  de  la  nécessité  d'une  fumure  organique  pour 
obtenir  une  forte  récolte  de  betteraves. 
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Les  faits  constatés  en  1889  ne  viennent  au  reste  que  confirmer 
ceux  que  nous  avions  constatés  les  années  précédentes. 

GRMNES  VILMORIN  RÉCOLTÉES  A   GRIGNON. 

Fumurot  Sans 

de  fumier.  fumier. 

Poids  de  la  récolte  (1887) 38.200  19.900 

Densité  du  jus 8.3  7.8 

Sucre  pour  iOO  de  jus 19.0  16.7 

Poids  de  la  récolte  (1888) 41.580  25.380 

Densité  du  jus 7.1  8.0 

Sucre  pour  100  de  jus 18.0  19.0 

L'influence  heureuse  qu'exerce  le  fumier  de  ferme  sur  le  poids 
delà  récolte  est  manifeste  :  en  1887,  les  betteraves  recueillies  sur 
fumier  sont  plus  riches  que  celles  qui  ont  reçu  des  engrais 
chimiques  ;  en  1888,  ces  dernières  présentent  une  densité  supé- 
rieure aux  autres,  et  une  plus  grande  richesse  en  sucre;  mais,  ainsi 
qu'on  l'a  vu  au  tableau  n'  II,  en  1889,  la  parcelle  49  sans  fumure 
directe  est  dans  un  cas  un  peu  plus  pauvre,  dans  l'autre  un  peu  plus 
riche  que  la  moyenne;  la  conclusion  qu'on  peut  tirer  de  ces  com- 
paraisons est  donc  très  nette  : 

1**  La  fumure  au  fumier  de  ferme  dans  des  terres  comme  celles 
de  Grignon,  où  les  engrais  organiques  disparaissent  rapidement 
par  combustion  lente,  augmente  le  poids  des  racines  obtenu  à 
l'hectare  ; 

V  Elle  n'exerce  pas  d'action  sensible  sur  la  richesse  en  sucre 
des  racines. 

Ces  points  établis,  et  nous  aurons  occasion,  dans  la  suite  de  ce 
mémoire,  de  montrer  l'intérêt  qu'ils  présentent,  noUs  avons  encore 
à  discuter  une  dernière  question. 

A  quelle  époque  convient-il  de  répandre  et  d'enfouir  le  fumier, 
est-il  nécessaire  de  faire  effort  pour  l'enterrer  avant  l'hiver,  ou  bien, 
si  les  circonstances  s'y  prêtent  mal,  si  les  terres  sont  peu  abor- 
dables pendant  l'hiver,  est-il  indifférent  de  déposer  le  fumier  au 
printemps? 

C'est  pour  répondre  à  celte  question  qu'a  été  disposée 
l'expérience  sur  les  parcelles  76,  77  et  78.  On  ^  distribué 
60,000  kilos  de  fumier  au  mois  de  mars  ;  les  récoltes  ont  été  très 
inférieures  à  celles  qu'on  a  obtenues  des  parcelles  qui  ont  reçu 
le  fumier  à  l'automne,  la  moyenne  est  de  33,800  kilos  pour  l'une 
des  races  et  36,180  pour  l'autre;  donc  dans  l'un  et  l'autre  cas 
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très  inférieures  à  la  moyenne  des  parcelles  qui  ont  reçu  le  fumier 
à  l'automne,  bien  que  celui-ci  ait  été  donné  à  plus  faible  dose. 

Cette  fumure  récente  n'a  exercé  au  contraire  aucune  action 
fâcheuse  sur  la  densité  du  jus  ou  la  richesse  saccharine. 

Nous  avons  discuté  plus  haut  la  valeur  de  la  récolte.  Pour 
savoir  comment  la  fumure  a  agi  sur  le  produit  net,  il  faudrait 
connaître  le  prix  du  fumier,  le  prix  auquel  nous  le  comptons  est 
absolument  arbitraire,  puisqu'il  est  assez  rare  qu'on  l'achète  à  un 
prix  tel,  qu'il  revienne  en  place  à  10  francs  la  tonne;  en  lui  attri- 
buant ce  prix  élevé,  on  voit  qu'il  est  cependant  parfois  assez 
efficace  pour  laisser  la  somme  considérable  de  1,386  francs  de 
produit  net  à  l'hectare  après  qu'il  a  été  employé,  k  la  dose  de 
30,000  kilos.  Ce  sera  au  reste  l'an  prochain,  quand  le  blé  aura 
succédé  sur  plusieurs  parcelles  aux  betteraves,  qu'on  saura  si 
l'emploi  des  fortes  doses  de  fumier  est  plus  avantageuse  que  celui 
de  moindres  quantités. 

g  3.  —  Culture  du  blé  au  champ  d'expériences  de  Grignon. 

Le  succès  de  la  culture  du  blé  est  lié  : 

4"  A  la  nature  de  la  variété  cultivée  ; 

S**  A  la  fumure  distribuée  pour  le  blé  et  à  l'influence  des  arrière- 
fumures  ; 

3o  A  la  place  qu'occupe  le  blé  dans  la  rotation,  qui  favorise  ou 
empêche  la  bonne  préparation  du  sol  ; 

4o  EnGn  à  la  bonne  répartition  de  la  chaleur,  de  la  lumière  et  de 
l'humidilé. 

La  saison  exerce  une  influence  tellement  décisive,  qu'en  lais- 
sant constantes  toutes  les  conditions  dont  dispose  le  cultivateur, 
variété,  fumure  et  assolement,  elle  fait  varier  les  résultats  dans 
une  large  mesure  ;  c'est  précisément  à  cause  de  cette  variation 
qu'occasionne  la  saison,  qu'il  est  utile  de  répéter  chaque  année 
les  expériences;  nous  verrons  que  précisément  en  1889  la  dis- 
tribution de  l'humidité  dans  le  sol  a  été  telle,  qu'elle  nous  a  con- 
duit à  modifier  quelques-unes  des  conclusions  auxquelles  nous 
avaient  conduit  les  cultures  des  années  précédentes. 

Variétés.  —  Nous  avons  mis  en  comparaison,  cette  année,  le  blé 
à  épi  carré  provenant  des  cultures  de  M.  Porion  qui  en  est  à  sa 
troisième  récolte  à  Grignon,  avec  l'épi  carré  Scholey,  que  nous 
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semons  au  champ  d'expériences  depuis  cinq  ans,  et  avec  le  blé 
Datlely  venant  de  chez  M.  Vilmorin,  que  nous  cultivions  pour  la 
première  fois;  nous  avions  en  outre  maintenu  encore  une  parcelle 
en  blé  de  Bordeaux,  mais  cette  variété  s'est  si  mal  défendue  contre 
la  rouille  et  la  verse,  elle  a  donné  une  récolte  si  misérable  que 
nous  l'avons  abandonnée. 

Place  du  blé  dans  la  rotation.  —  Les  cultivateurs  de  la  région 
septentrionale,  sollicités  par  les  hauts  prix  quMls  peuvent  obtenir 
des  betteraves  à  sucre  depuis  la  promulgation  de  la  loi  de  1884, 
tendent  à  restreindre  leurs  cultures  à  deux  plantes,  betteraves  et 
blé;  nous  avons  consacré  une  surface  de  dix  ares  divisée  en  par- 
celles de  deux  ares  à  cet  assolement,  pour  savoir  si  le  retour  fré- 
quent des  mêmes  plantes  sur  le  même  sol  n'entraînait  pas  quelques 
inconvénients,  si  notamment  il  ne  favorisait  pas  le  développement 
des  parasites  animaux  ou  végétaux  qui  nuisent  parfois  si  prodi- 
gieusement aux  récoltes. 

Nous  avons  insisté  à  diverses  reprises  sur  les  inconvénients  de 
la  succession  betteraves,  blé,  et  notamment  sur  les  difficultés  que 
rencontrent  les  cultivateurs  qui  la  pratiquent  à  préparer  convena- 
blement le  sol  pour  les  semailles  de  blé,  nous  devons  voir  par 
suite  s'il  convient  de  placer  le  blé  après  trèfle,  ainsi  que  cela  a 
lieu  dans  l'assolement  quadriennal,  ou  encore  après  le  trèfle  incar- 
nat succédant  à  l'avoine  de  deuxième  année,  culture  qui  permet 
une  très  bonne  préparation  par  le  semis  sur  le  trèfle  incarnat 
rompu  du  maïs  fourrage  soutenu  par  une  bonne  fumure  de  fumier 
de  ferme. 

EnGn,  on  a  vu  plus  haut  que  la  culture  de  la  pomme  de  terre 
peut  être  appelée  à  prendre  beaucoup  d'extension  si  le  vote  des 
droits  de  douane  empêche  les  distillateurs  de  s'approvisionner  à 
l'étranger  de  maïs  ou  de  mélasses. 

Nous  avons  donc  à  comparer  les  résultats  des  cultures  du  blé 
succédant  à  des  betteraves  à  celles  qui  suivent  du  trèfle  rose,  du 
trèfle  incarnat  et  du  maïs  fumé  et  enfin  des  pommes  de  terre. 

Caractères  de  la  saison.  Verse,  —  On  a  vu  dans  un  mémoire 
inséré  ici  même,  il  y  a  peu  de  temps  \  que  le  sol  du  champ  d'expé- 
riences est  resté  saturé  d'humidité  pendant  tout  l'hiver  et  pendant 
tout  le  printemps,  les  terres  ont  renfermé  près  de  20  p.  100  d'eau, 
quantité  suffisante  pour  que  les  drains  commencent  à  couler  ;  cette 

1.  Tome  XV,  p.  481. 
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humidité  persistante  accompagnée  d'une  température  douce  a  dé- 
terminé une  végétation  herbacée  luxuriante  prédisposant  à  la  verser 
et  quand  un  ouragan  violent  se  déchaîna  le  25  mai,  le  blé  n'a  pu 
résister:  La  verse  a  eu  lieu  sur  un  grand  nombre  de  parcelles. 

Le  15  juin,  on  a  recueilli  les  observations  suivantes  : 

Parcelle  17.  —  Presque  totalement  versé  dans  tous  les  sens. 
Une  bande  de  0  m.  25  environ  seulement  tout  autour  de  la  par- 
celle est  encore  debout. 

Parcelle  18.  —  Même  observation  que  pour  le  précédent. 

Parcelle  19.  —  Beaucoup  moins  versé  que  les  deux  premiers. 
On  peut  estimer  à  4/4  la  surface  versée. 

Parcelle  20.  —  A  complètement  résisté  à  la  verse. 

Pareelle  21.  —  Pas  de  verse,  mais  ce  fait  n'est  pas  surprenant, 
le  blé  était  en  effet  très  petit,  la  parcelle  n'ayant  jamais  reçu 
aucun  engrais  depuis  la  création  du  champ  d'expériences. 

Parcelles  71  et  72.  —  Pas  de  verse. 

Parcelle  26.  —  Environ  1/4  de  la  surface  totale  est  versé. 

Parcelle  27.  —  Pas  déverse. 

Parcelle  28.  —  Pas  de  verse. 

Parcelle  29.  —  Très  peu  de  verse.  Environ  5  m.  c. 

Parcelle  30.  —  Pas  de  verse. 

Parcelle  31.  —  Environ  la  moitié  de  la  surface  totale  est  versé. 

Parcelles  73  et  74.  —  Pas  de  verse. 

Parcelle  22.  —  Environ  1/4  de  la  surface  totale  est  versé. 

Parcelle  23.  —  Presque  totalement  versé  ;  au  moins  les  3/4  de 
la  surface  totale. 

Parcelle  24.  —  Pas  de  verse. 

Parcelle  25.  ^  Pas  de  verse. 

Parcelle  75.  —  Pas  de  verse. 

Comparons  maintenant  les  rendements  des  parcelles  où  le  blé 
s'est  maintenu  rigide  à  celui  où  il  a  versé  et  nous  allons  reconnaître 
à  quel  point  cet  accident  a  diminué  la  récolte. 

Nous  voyons  au  tableau  III,  que  pour  le  blé  à  épi  carré  Porion, 
17  et  18  qui  ont  complètement  versé  ce  donnent  que  25,  7  et 
23  q.  m.  8  de  grain,  tandis  que  20  qui  a  résisté  en  fournit  28  q.  m. 
5;  qu'enfin  71  et  72  sur  lesquelles  le  blé  s'est  bien  maintenu  en 
fournissent  33  et  34  q.  m.  5;  si  nous  laissons  de  côté  la  parcelle  21 
restée  sans  engrais  depuis  1875,  et  que  nous  comparions  les  trois 
parcelles  17, 18et  19versées,aux  trois  autres,  20,  71  et 72,  nous 
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voyons  que  les  premières  fournissent  un  produit  brut  de  832  fr.  et 
les  secondes  de  949  fr.,  et  comme  les  premières  ont  reçu  une  forte 
fumure  dont  le  prix  n'est  pas  nul,  tandis  que  les  secondes  n'ont 
exigé  qu'une  faible  fumure  de  nitrate  de  soude,  il  est  naturel 
que  le  produit  net  soit  extrêmement  différent.  La  verse  a  donc  pro- 
duit un  tort  considérable  et  il  importe  de  l'éviter. 

Les  parcelles  qui  ont  porté  le  blé  Scholey  ont  été  moins  atteintes, 
aucune  n'a  versé  complètement,  ainsi  qu'on  l'a  vu  plus  haut;  en 
revanche  la  parcelle  23  qui  a  porté  du  blé  Dattelel  a  versé  presque 
complètement,  donne  le  rendement  le  plus  faible  de  la  série,  aussi 
malgré  l'abondance  de  la  paille,  le  produit  brut  est-il  moins  élevé 
que  celui  des  autres  parcelles. 

Il  est  incontestable  que  si  les  mois  de  juin  et  de  juillet  au  lieu 
d'être  chauds  et  secs  avaient  été  pluvieux,  les  récoltes  des  parcelles 
versées  se  seraient  réduites  à  rien.  Il  est  donc  nécessaire  de  voira 
quelles  causes  la  verse  est  due  aûn  de  Téviter. 

Or,  visiblement,  elle  a  suivi  partout,  en  1889,  l'application 
directe  du  fumier  de  ferme. 

Les  quatre  parcelles  17,  18,  19,  20  sontvoisines,  on  a  distribué 
du  fumier  à  17  et  18,  le  blé  y  a  versé,  tandis  qu'il  est  resté  droit 
sur  19  et  20  qui  n'en  ont  pas  reçu.  La  parcelle  26  a  reçu  du  fu- 
mier, le  blé  y  a  versé;  sur  31  la  moitié  de  la  parcelle  a  versé, 
enfin  il  en  a  été  de  même  de  23,  qui  a  porté  du  blé  Dattel,  avec 
une  fumure  directe  de  10,000  k.  de  fumier,  tandis  que  les  deux 
autres  parcelles  restées  sans  engrais  ont  résisté. 

On  remarquera,  en  outre,  que  le  blé  des  parcelles  71,  72,  73, 
74,  75  qui  ont  reçu  l'an  dernier  une  forte  fumure  de  fumier  pour 
betteraves,  mais  auxquelles  on  n'a  distribué  que  l'azotate  de  soude 
cette  année  sont  restées  rigides. 

Convient-il  d'après  cela  de  conseiller  aux  cultivateurs  de  blé  à 
épi  carré  de  ne  pas  lui  donner  de  fumier,  mais  de  le  soutenir  seu- 
lement au  printemps  avec  des  engrais  chimiques,  en  le  plaçant  sur 
une  terre  enrichie  l'année  précédente  par  une  forte  fumure  de  fu- 
mier, si  le  blé  succède  aux  betteraves  ou  par  les  résidus  de  trèfle, 
s'il  vient  en  quatrième  année  ? 

Si  on  n'avait  sous  les  yeux  que  les  résultats  de  la  récolte  de  1889, 
la  réponse  ne  serait  pas  douteuse,  on  proscrirait  l'emploi  du  fu- 
mier pour  la  culture  du  blé  à  épi  carré  ;  mais  si  on  se  reporte  aux 
années  précédentes,  on  n'ose  plus,  tout  d'abord,  se  prononcer  aussi 


CULTURES  DU  CHAMP  D'EXPÉRIENCES  DE  GRIGNON  EN  1889.  23 

nettement.  En  effet,  les  grands  rendements  constatés  l'an  dernier 
Tont  été  sur  des  parcelles  qui  avaient  reçu  du  fumier  de  ferme; 
ainsi  les  quatre  parcelles  51, 33, 34,  35,  qui  sortaient  debelteraves, 
ont  donné  respectivement  40  q.  m. ,  44  q.  m.  ,47  q.  m.  et  46  q.  m .  Or, 
toutes  avaient  reçu  du  fumier,  et  on  serait  dans  un  grand  embarras 
si  on  ne  remarquait  que  les  betteraves  auxquelles  le  blé  succédait 
n'avaient  eu  elles-mêmes  qu'une  faible  fumure;  on  avait  craint 
en  distribuant  la  pleine  fumure  de  fumier  aux  betteraves  de  dimi- 
nuer leur  richesse  ;  or,  nous  venons  de  voir  que  celte  crainte  qui 
était  justifiée  quand  on  semait  des  graines  appartenant  aux  races 
prolifiques  et  médiocrement  sucrées,  est  vaine,  quand  on  sème  les 
variétés  excellentes  employées  aujourd'hui;  nous  avons  montré 
dans  le  paragraphe  précédent  qu'on  peut  impunément  les  fumer 
sans  crainte  de  diminuer  leur  densité. 

En  faisant  succéder  le  blé  à  une  betteitive  fortement  fumée,  en 
lui  donnant  simplement  comme  engrais  organique  les  feuilles, 
puis  un  peu  de  nitrate  de  soude  au  printemps,  on  se  met  très  pro- 
bablement à  l'abri  de  la  verse,  car  les  parcelles  71,  72,  73,  74, 75 
ainsi  traitées,  ont  résisté  pendant  une  année  où  les  chances  de 
verse  ont  été  excessives. 

Peut-on,  en  outre,  obtenir  sur»  une  très  forte  arrière-fumure, 
mais  sans  fumure  directe,  unepleine  récolte  de  blé?  Pourlcs  terres 
fortes,  la  réponse  n'est  pas  douteuse  ;  les  grandes  récoltes  de  War- 
drecques  atteignant50  q.  m.  àl'heclareontété obtenues  sans  fumure 
directe,  mais  sur  des  terres  enrichies  de  longue  main  ;  on  a  vu  dans 
les  travaux  publiés  en  commun  avec  M.  Porion  les  années  précé- 
dentes que  notre  correspondant  du  Nord,  M.  Yaudebeulque,  insiste 
constamment  sur  ce  fait  que  les  fumures  récentes  sont  peu  profi- 
tables. M.  Masclef,  dans  le  Pas  de  Calais,  qui  en  1888  a  obtenu  des 
récoltes  exceptionnelles, 'évile  également  de  donner  au  blé  une 
fumure  directe. 

Je  crois  donc  que  pour  les  terres  fortes  du  Nord  et  du  Pas 
de  Calais,  la  formule  à  appliquer  est  :  forte  fumure  de  fumier  pour 
betteraves,  et,  pour  le  blé  qui  suit  :  une  simple  addition  d'engrais 
chimique  au  printemps. 

Pour  nos  terres  un  peu  plus  légères  de  Grignon,  il  me  parait 
encore  difficile  de  formuler  une  opinion  aussi  absolue;  il  est  clair 
que  cette  année  l'action  du  fumier  a  été  déplorable,  mais  il  est 
bien  à  remarquer  que  ni  en  1885,  ni  en  1886,  ni  en  1887,  on  n'a 
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eu  de  verse,  même  avec  de  très  fortes  fumures  de  fumier;  en  les 
employant,  il  y  a  un  risque  à  courir,  l'année  1889  le  montre,  et  si 
on  peut  atteindre  les  hauts  rendements  sans  fumure  directe,  tout 
sera  au  mieux,  mais  nous  ne  le  saurons  que  Tan  prochain,  car  nous 
ne  pouvons  compter  comme  récolte  maxima,  les  33  ou  34  q.  m. 
obtenus  cette  année,  sur  les  parcelles  qui  n'ont  reçu  que  de  l'azo- 
tate de  soude. 

Il  nous  paraît  sage  de  ne  rien  conclure  au  sujet  de  la  succession  : 
pommes  de  terre  blé,  à  comparer  à  betteraves  blé;  en  général,  les 
récoltes  sont  plus  faibles  après  la  première  qu'après  la  seconde» 
mais  il  est  à  remarquer  que  les  betteraves  avaient  reçu 
60,000  kilos  de  fumier  et  les  pommes  de  terre  au  plus  30,000, 
et  qu'il  y  aura  toujours  quelques  difQcultés  à  fumer  très  abondam- 
ment les  pommes  de  terre,  car  un  excès  de  fumier  favorise  habi- 
tuellement l'apparition  de  la  maladie. 

La  succession  trèfle  incarnat,  maïs  fourrage  fumé  précédant  le 
blé  a  paru  favorable  pour  le  blé  Dattel;  les  parcelles  22,  23,  24 
et  25  ont  donné  une  récolte  plus  forte  que  75  où  le  blé  succé- 
dait aux  betteraves. 

En  résumé,  les  expériences  del889  nous  ont  montré  que,  malgré 
la  résistance  qu'il  présente  habituellement,  le  blé  à  épi  carré  est 
susceptible  de  verser; 

Que  cette  verse  se  produit  surtout  sur  les  terres  qui  ont  reçu 
du  fumier  de  ferme  ; 

Que  par  suite,  cette  fumure  directe  doit  être  abandonnée  abso- 
lument, sur  les  sols  comme  les  terres  fortes  du  Nord  où  l'in- 
fluence des  fortes  arrière-fumures  suflit  à  conduire  aux  grands 
rendements  ; 

Qu'il  n'est  plus  aussi  certain  qu'il  faille  s'abstenir  de  fumure 
directe  dans  nos  sols  un  peu  légers  de  Grignon,  et  qu'avant  de 
conclure  il  convient  de  recueillir  de  nouvelles  observations. 

l  A,  —  Culture  du  mais  fourrage. 

Nous  avons  trop  souvent  insisté  dans  ce  recueil  sur  les  raisons 
qui  nous  ont  poussés,  en  1879,  à  mettre  en  prairie  toute  une 
bande  de  nos  parcelles,  pour  qu'il  soit  utile  de  nous  y  arrêter  lon- 
guement. 

De  1875  à  1878  ces  parcelles,  cultivées  en  betteraves  en  4875-76- 
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77,  puis  en  maïs  fourrage  en  1878,  avaient  perdu  une  quantité 
d*azGte  notable,  environ  le  quart  de  ce  qu'elles  renfermaient  à  l'ori- 
gine ;  pour  savoir  s'il  n'était  pas  possible  de  leur  faire  récupérer 
cet  élément  perdu,  on  y  a  semé  du  sainfoin  qui  a  été  maintenu 
en  1879,  80  et  81,  en  82  il  était  très  mélangé  de  graminées,  on  a 
défriché  et  semé  de  nouveau  du  sainfoin  qui  s'est  mal  développé, 
enfin  en  1884,  on  a  semé  un  mélange  de  graine^  de  graminées  et 
de  légumineuses. 

L*examen  de  la  prairie  ainsi  ensemencée  a  été  fait  en  1886  par 
mon  collègue  M.  F.  Berthault,  professeur  à  TEcole  de  Grignon, 
qui  a  reconnu  que  la  prairie  était  formée  d'un  foin  grossier  dont 
la  valeur  était  difficile  à  apprécier'.  Il  est  donc  fort  douteux  qu'au 
point  de  vue  économique,  la  transformation  soit  avantageuse,  bien 
que  le  produit  brut  ne  soit  grevé  que  des  faibles  dépenses  du 
fauchage  puis  du  fanage  du  foin;  il  est  bien  probable  qu'il  y 
aurait  eu  un  gain  plus  considérable  à  continuer  sur  ces  terres  les 
cultures  habituelles  plutôt  que  de  les  transformer  en  prairies. 

Toutefois  cette  conclusion  est  prématurée,  tant  que  nous  ne 
savons  pas  quelle  valeur  la  terre  a  acquise  par  ce  long  repos  ; 
nous  avoDS  montré  récemment  que,  peu  à  peu,  Tazote  s'était 
accumulé  dans  le  sol  de  ces  parcelles  qui  se  trouve  maintenant 
remonté  à  la  teneur,  de  2  grammes  environ  d'azote  combiné  par 
kilogramme  de  terre  qu'il  présentait  au  commencement  des 
essais  en  1875. 

Il  restait  à  voir  si  cette  augmentation  de  richesses  démontrée 
par  l'analyse  correspond  à  une  augmentation  parallèle  de  fer- 
tilité et  si,  sans  aucun  apport,  ces  terres  allaient,  par  cela  même 
qu'elle  avaient  été  maintenues  en  prairies  depuis  1879,  porter 
des  récoltes  abondantes. 

Pour  le  savoir,  une  parcelle  a  été  consacrée  à  la  culture  du 
maïs  fourrage,  tandis  que  les  autres  ont  été  ensemencées  d'avoine. 

Les  résultats  oltenussout  consignés  au  tableau  nMV. 
Les  rendements  sont  loin  d'atteindre  ceux  que  nous  avons  cons- 
tatés les  années  précédentes,  qui  montaient  à  70  ou  80,000  kilogr. 
de  fourrage  vert  à  l'hectare. 

Il  nous  parait  que  cette  diminution  dans  le  rendement  doit  être 
à  peu  près  exclusivement  attribuée  à  la  sécheresse  extrême  qui  a 
persisté  pendant  tout  l'été  et,  en  effet,  le  maïs,  semé  sur  toutes  les 

1.  Ann,  agron.,  t.  XUI,  p.  124. 
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parcelles  le  14  mai,  époque  à  laquelle  la  sécheresse  a  commencé, 
a  rencontré  une  très  grande  difficulté  pour  sortir  du  sol,  et  est 
resté  pendant  plus  d'un  mois  très  petit.  Les  rares  averses  qui  se 
sont  produites  pendant  l'été  ont  eu  sur  toutes  le&  parcelles  un 
effet  des  plus  marqués  :  la  végétation  reprenait  une  certaine 


Tableau  n«  IV, 


NUMÉROS 

FOURRAGE  VERT 

DBS     PARCELLES. 

HÉCOLTB   A    l'hectare. 

kilogr. 

1 

59.700 

2 

56.200 

3 

58.200 

4 

58.200 

6 

57.700 

7 

57.200 

8 

57.100 

9 

53.200 

10 

57.700 

11 

54.600 

12 

48.300 

13 

46.900 

U 

47.200 

vigueur  aussitôt,  et  le  maïs  n'a  commencé  à  acquérir  un  dévelop- 
pement normal  que  vers  la  fin  du  mois  de  juin,  alors  que  ses 
racines  se  sont  suffisamment  enfoncées  pour  trouver  un  peu  de 
fraîcheur  dans  les  couches  inférieures. 

Quoiqu'il  en  soit,  le  maïs  n'a  pu  profiter  des  réserves  de 
matières  organiques  accumulées  dans  le  sol.  Peut-être  même  la 
sécheresse  a-t-elle  également  empêché  cette  matière  organique  de 
se  décomposer  et  d'être  assimilée  par  les  plantes  ;  nous  avons  en 
effet  trouvé,  en  labourant  le  sol  après  la  récolte,  des  mottes  de 
gazoïi  à  peu  près  intactes.  Il  n'en  est  pas  moins  évident  que,  malgré 
sa  richesse  en  matières  azotées,  ce  sol  ne  se  trouve  pas  actuelle- 
ment, au  moins  pour  cette  première  récolte  qui  suit  le  défriche- 
ment, dans  un  état  favorable  au  développement  luxuriant  des 
récoltes. 

Avant  d'abandonner  ce  sujet,  il  convient  de  remarquer  la  diffé- 
rence des  rendements  des  parcelles  12,  13  et  14  et  des  autres. 
A  l'origine  des  cultures,  de  1875  à  4878,  les  parcelles  1,  2,  3,  4 
ont  reçu  du  fumier  de  ferme,  ce  sont  celles  qui  cette  année  ont 
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fourni  les  rendements  les  plus  élevés  ;  6, 7,  8, 9  et  10  ont  eu  du 
nitrate  de  soude,  leur  rendement  est  un  peu  moins  fort;  enfin, 
11, 12, 13  et  14  ont  eu  du  sulfate  d'ammoniaque  et  pour  trois 
d'entre  elles  les  rendements  sont  manifestement  inférieurs. 
Voici  en  effet  les  moyennes  de  ces  trois  séries  de  parcelles. 

Rendement  à  l'hectare 

ParceUos  1,  2,  3, 4  (fumier  de  1875  à  1878) 58.075 

Paroeiles  5,  6,  7,  8,  9,  10  (azotate  de  soude  île  1875  à  1878).        54.580 
ParceHes  11, 12,  13,  U  (suif.  d*amin.  de  1875  à  1878) 49.225 

Peut-on  attribuer  ces  différences  à  l'action  des  arrière-fumures 
qui  aurait  laissé  le  sol  dans  un  état  plus  ou  moins  favorable  ; 
est-il  possible  que  cet  état  ait  persisté  pendant  dix  ans  et  que  l'effet 
fâcheux  qu'exerce  le  sulfate  d'ammoniaque  sur  les  terres  de  Gri- 
gnon,  quand  il  y  est  distribué  à  doses  un  peu  fortes,  soit  encore 
sensible  après  tant  d'années  écoulées?  nous  ne  saurions  l'affirmer; 
il  ne  nous  a  pas  paru  cependant  que  les  parcelles  d'un  numéro  élevé 
aient  fourni  en  général  des  récoltes  plus  faibles,  dues  à  leur  situation 
dans  le  champ,  et  nous  nous  bornons  aujourd'hui  à  constater  le 
fait  précédent  sans  vouloir  en  tirer  des  conclusions  que  de  nou- 
velles observations  pourraient  peut  être  infirmer. 

g  5.  —  Culture  de  Favoine. 

Les  expéiiences  ont  eu  pour  objet,  cette  année,  d'éclairer  les 
deux  questions  suivantes  : 

i"*  Quelle  est  celle  des  deux  variétés  :  avoine  des  salines  ou 
avoine  géante  à  grappes  qu'il  convient  de  préconiser? 

2*  Est-il  avantageux  d'ensemencer  en  avoine  une  prairie  défri- 
chée, a-t-on  chance  d'obtenir  dans  ces  conditions  des  rendements 
aussi  bons  que  ceux  que  fournit  l'avoine  placée  après  betteraves 
dans  l'assolement  quadriennal? 

La  réponse  aux  deux  questions  apparaît  clairement  dans  le 
tableau  n'  V. 

Si  nous  comparons  d'abord  l'avoine  des  salines  après  betteraves 
à  l'avoine  géante  succédant  également  aux  racines,  nous  ti*ou- 
vonsune  difl^érence  marquée  en  faveur  de  l'avoine  des  salines;  nous 
avons  obtenu  en  eff'et  les  moyennes  suivantes  : 

Q.  M. 

Avoine  des  salines 31.8    de  gr.  à  Ttiectare. 

ÀToine  à  grappes 23.2  — 
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CULTURES  DU  CHAMP  D'EXPÉRIENCES  DE  GRIGNON  EN  i8«9,  29 

et  pour  les  parcelles  sortant  de  prairie  : 

a.  M. 

Avoine  des  salines 19. t    de  gr.  à  Theelare . 

Avoine  à  grappes 13.9  — 

Il  résulte  nettement  des  moyennes  suivantes  que  l'avoine  des 
salines  s'est  montrée  cette  année  tout  à  fait  supérieure  à  l'avoine  à 
grappes. 

Et  que  les  deux  variétés  ont  donné  des  rendements  beaucoup 
plus  élevés  quand  elles  ont  été  placées  après  betteraves  fumées 
qu'après  pré  défriché. 

L'avoine  à  grappes  n'a  pas  lenu  tout  ce  que  nous  en  espérions, 
quand  nous  l'avons  introduite  en  1886;  très  vite  elle  a  cessé  de 
mériter  son^  nom  de  géante;  elle  donne,  en  effet,  beaucoup  moins 
de  paille  que  l'avoine  des  salines,  et  nous  pensons  qu'il  faut 
l'abandonner. 

Nous  avons  essayé,  il  y  a  quelques  années,  diverses  variétés, 
mais  aucune  ne  nous  a  conduit  aux  grands  rendements  qu'il  faut 
toujours  s'efforcer  d'atteindre  ;  une  variété  prolifique,  analogue 
à  ce  qu'est  l'épi  carré  pour  le  blé,  le  Richter'  s  Imperator  pour  la 
pomme  de  terre  reste  encore  à  trouver. 

Quant  au  rendement  très  faible  des  deux  variétés  quand  elles 
ont  été  placées  sur  défrichement,  il  m'a  beaucoup  étonné  ;  on 
recommande  généralement  de  placer  l'avoine  sur  les  défrichements, 
c'est  donc  qu'habituellement  elle  y  réussit;  à  Grignon  en  1889, 
la  culture  a  échoué  misérablement,  au  point  que  pour  les  parcelles 
15  et  16  le  bénéfice  est  presque  nul. 

La  matière  organique  du  sol  n'a-t-elle  pas  pu  encore  revêtir  une 
forme  nouvelle  qui  en  permit  Fassimilation  ;  ce  sol  en  prairie 
depuis  dix  ans  est-il  chargé  d'insectes  destructeurs  d'avoine;  la 
sécheresse  des  mois  d'été  a-t-elle  exercé  une  action  fâcheuse? 

Peut-être  toutes  ces  causes  ont-elles  agi  simultanément,  ce  sera 
seulement  la  récolte  obtenue  en  1890  de  ces  parcelles  qu'on  se 
gardera  bien  de  fumer  qui  pourra  nous  montrer  si  l'enrichisse- 
ment en  azote  constaté  pendant  la  longue  durée  de  la  prairie  cor- 
respond à  un  accroissement  marqué  de  la  fertilité. 
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LES 

MOTEURS  ANIMES  ET  LA  THÉORIE  DE  LA  CHALEUR 

Par    M.    m,    LEKÉ 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures  —  Professeur  à  l'école  de  Grignon 

L'existence  des  êtres  animés  est  entretenue  par  les  aliments. 
C'est  exclusivement  par  les  aliments  que  les  animaux  peuvent 
maintenir  leur  température  à  un  degré  constant,  fournir  du  travail, 
croître  ou  s'engraisser  et  renouveler  leur  chair,  leur  sang  qui  sont 
sans  cesse  envoie  d'évolution. 

Il  y  a  donc  égalité  rigoureuse  entre  la  quantité  de  chaleur  réel- 
lement contenue  dans  la  nourriture  et  la  somme  de  toutes  les 
dépenses  partielles  dont  nous  venons  de  parler. 

Mais  les  substances  ingérées  ne  se  brûlent  pas  dans  le  corps  des 
animaux  comme  dans  un  foyer  de  nos  machines,  elles  subissent 
des  métamorphoses  nombreuses  et  complexes  qui  se  traduisent  en 
somme  par  des  pertes  d'énergie. 

Lorsqu'un  composé  se  transforme,  le  maximum  d'énergie  qu'il 
peut  fournir  correspond  à  une  combustion  totale  et,  dans  le  cas  qui 
nous  occupe,  à  une  transformation  du  carbone  en  acide  carbonique, 
de  l'hydrogène  en  eau,  par  exemple  :  ces  deux  substances  représen- 
tant pour  nous  la  chute  la  plus  considérable  ou  le  maximum  de  la 
chaleur  disponible  dans  une  combustion. 

Tant  que  tout  le  carbone  d'une  substance  n'est  pas  transformé 
en  acide  carbonique,  une  oxydation  nouvelle  peut  se  produire  et 
cette  combustion  se  traduira  par  un  dégagement  de  chaleur. 

Si  Ton  se  propose  de  rechercher  le  rendement  mécanique  des 
animaux,  il  est  facile  de  voir  tout  d'abord-  que  l'effet  utile  sera 
notablement  diminué  par  toutes  les  déperditions  inhérentes  à 
l'existence  même  de  l'animal  qui  non  seulement  doit  entretenir 
son  intégrité,  mais  expulse  dans  des  excrétions,  des  substances  ren- 
fermant encore  une  certaine  quantité  d'énergie. 

La  chaleur  disponible  dans  les  aliments  s'obtiendrait  pas  un  essai 
calorimétrique,  mais  les  données  sont  rares  sur  ces  sujets  et  nous 
allons  examiner  s'il  est  possible  d'y  suppléer  par  le  calcul. 
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On  admet  ordinairement  que  Ton  peut  trouver  le  pouvoir  calori- 
fique d'un  corps  quelconque  C"*II  0^  par  exemple  en  retranchant 
d'abord  l'acide  carbonique,  puis  l'eau  que  l'on  peut  former  avec 
une  quantité  p  d'oxygène  et  calculant  ensuite  le  calorique  qui  pour- 
rait être  dégagé  par  le  surplus  des  corps  combustibles.  On  combine 
d'abord  à  l'oxygène  autant  de  carbone  que  possible  et  l'on  ne 
compte  l'hydrogène  qu'après  l'emploi  complet  du  carbone;  il  est 
légitime  d'opérer  ainsi  parce  que  l'hydrogène  donne  plus  de  calo- 
rique que  le  carbone  à  poids  égal. 

Mais  le  principe  même  de  la  méthode  est  défectueux  ;  en  procé- 
dant comme  nous  venons  de  l'indiquer,  on  suppose  que  l'on  a 
affaire  à  un  mélange  de  {m — x)  G  et  de  (n — y)  H  avec  (p — z)  0  et  ce 
n'est  pas  exact  :  c'est  le  composé  C^H^O^  que  l'on  considère.  Or 
ce  composé  a  déjà  dégagé  de  la  chaleur  (positive  ou  négative)  pour 
se  former;  c'est  une  chute  d'énergie  qui  existe  déjà  et  que  l'on  ne 
doit  pas  négliger.  Pour  trouver  la  chaleur  disponible  dans  un  corps 
quelconque  il  faudra  donc  retrancher  de  la  chaleur  donnée  par  le 
mélange  des  corps  constituants,  celle  du  composé  considéré  et 
ajouter  alors  la  chaleur  renfermée  dans  l'acide  carbonique  et  Teau 
qui  existent.  Quelques  exemples  vont  nous  servir  à  démontrer 
l'exactitude  de  cette  manière  d'opérer. 

Prenons  l'alcool  de  vin  dont  la  formule  est  G^  H®  0.  La  quantité 
d'oxygène  disponible  peut  donner  de  l'acide  carbonique  avec 
-—G  et  il  reste  comme  corps  combustible  -|- G  et  6  H. 

C  donne  95  calories  dans  la  transformation  en^CO^. 
H     —     34     —  —  en  H*  0. 

3 

-j  C  représente  95  plus  47.5  ou  143.5  calories 
6  H        —  6x34  ou  204 


Soit  un  total  de 346.5 

Mais  la  molécule  d'alcool  a,  d'après  les  tables  de  Berthelot,  dégagé 
70  calories  pour  sa  formation  ;  la  moitié  de  GO'  formé  avec  l'oxy- 
gène de  l'alcool  en  a  donné  47.5  et  par  conséquent  le  corps 
C»  IP  0  —  Y  C0=  a  dégagé  70  —  47.5  =  22.5 . 

Si  nous  retranchons  ce  chiffre  de  346.5  nous  obtenons  324 
comme  chaleur  de  combustion  de  Talcool  et  c'est  là  précisément 
le  chiffre  obtenu  par  un  essai  calorimétrique  direct  (Friedel  et 
Salet). 
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Deuxième  exemple. 

Alcool  méthylique  CH«  0. 

4  CO^  est  déjà  formé,  ^  GO*  se  formera  ;  ces  deux  quantités 
sont  égales  ;  4"  C  dégage  47.5. 

H^  donne  136  calories  et  la  chaleur  de  la  formation  est. . .    Si. 6 

La  chaleur  totale  est i83.5  —  62  +  47.5  =»  169 

L'expérience  directe  donne 170 

• 

Prenons  d'autres  composés,  sans  répéter  le  raisonnement  tou- 
ours  identique. 

Troisième  exemple. 

Glycérine  C»  H»  03  -1  C0«  calories  142.5    ) 

«  414.5 

—  8  H        —  272     ) 

La  chaleur  de  formation  est  1 65  • 

Le  résultat  est  414.5  —  165  +  144.5  =  392;  c'est  à  bien  peu 
près  le  chiffre  de  l'expérience,  qui  est  392.5. 

Quatrième  exemple. 

Acétylène  G*  H^    G^ 190  j 

—  H8 68  i  ^^ 

La  chaleur  de  formation  est  —  61  ;  258  +  61  =319  ;  trouvé  318. 

I^  chaleur  de  combustion  d'un  corps  est  égale  à  la  chaleur  de 
combustion  de  ses  éléments  diminuée  de  la  chaleur  de  constitu- 
tion. Mais  dans  l'étude  qui  nous  occupe,  cette  proposition  est 
d'une  application  très  difficile  et  Ton  est  conduit  forcément  à 
adopter  des  chiffres  approximatifs. 

Les  aliments  sont  des  corps  très  variés  dont  on  ne  connaît  guère 
la  chaleur  de  constitution  en  général  et  c'est  sans  raison  bien  plau- 
sible mais  probablement  sans  s'éloigner  aussi  beaucoup  de  la 
vérité  qu'on  la  suppose  égale  à  celle  qu'auraient  dégagé  le  carbone 
et  l'hydrogène  en  s'unissant  à  l'oxygène  disponible. 

La  chaleur  vraie  peut  être  plus  grande,  voir  plus  haut  l'exemple 
des  deux  alcools  et  de  la  glycérine,  ou  plus  faible  puisqu'elle  peut 
être  négative  même  (acétylène). 

D'autre  part  l'idée  de  combiner  ainsi  arbitrairement  les  corps 
entre  eux  peut  conduire  à  des  résultats  différents  dans  un  même 
corps,  suivant  le  groupement  adopté.  Cette  incertitude  se  présente 
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presque  à  chaque  pas,  principalement  lorsque  Ton  envisage  des 
composés  azotés,  ainsi  dans  la  triméthylamine  l'azote  est  combiné 
à  3  molécules  de  CH^  Faut-il  compter  cet  azote  dans  la  valeur  de 
la  dialeur  dégagée  ou  emmagasinée? 

Si  nous  le  supposons  à  l'état  d'ammoniaque,  la  combinaison  a 
dégagé  de  la  chaleur;  à  l'état  de  cyanogène  elle  en  aurait  absorbé. 

La  chaleur  de  formation  est  —  9.  6. 

Dans  le  corps  des  animaux  certains  composés  endothermiques 
peuvent  prendre  naissance,  les  carbures  d'hydrogène  par  exemple, 
qui  se  dégagent  dans  les  excrétions;  ces  combinaisons  représente- 
ront de  l'énergie  perdue,  mais  elles  sont  en  petites  proportions,  et 
d'après  le  résultat  ûnal  même  on  voit  que  ce  sont  les  combinaisons 
exothermiques  qui  sont  de  beaucoup  les  plus  importantes  et  les 
plus  nombreuses. 

Essayons,  maintenant  que  ces  réserves  préliminaires  sont  établies, 
de  nous  faire  une  idée  approximative  de  la  valeur  de  quelques  ali- 
ments; les  substances  hydrocarbonées  ont  pour  formule  générale 
nG*H"0«  — mH'O. 

Si  m  =  0,  la  quantité  de  carbone  combinée  à  0®  est  C^,  il  reste 
comme  combustible  n  (C^  H*')  et  la  molécule  pèse 

n  (6x12+12x1+16x6)  =  nx  180. 

Le  nombre  des  calories  est  par  gramme  égal  à  -^. 
Si  m  a  une  valeur,  on  retranchera  m  IPO  de  la  formule  générale 
et  on  calculera  comme  ci-dessus. 
m  =  1,  c'est  l'amidon. 
La  formule  est  alors  G°  H*°  OS  0^  représente  2.5  G  ;  il  reste  : 

3|5  C « ooi .5    J  ^«(j  - 

10,0  H 340      !  ^'^-^ 

U  molécule  pèse  72  +  10  +80  =  162  soit  4,149  calories. 

La  chaleur  de  formation  doit  être  faible  car  on  sait  que  ces 
substances,  ou  le  ligneux  qui  est  à  peu  près  analogue  comme 
composition,  donnent  environ  4,000  calories  par  kilogramme. 

Matières  grasses.  —  Leur  composition  est  extrêmement  complexe 
et  variable.  En  centièmes  nous  pouvons  adopter  les  proportions 
moyennes  suivantes  : 

c 70  ) 

H 11  [  100 

0 10  ) 

▲NKALES  AGRONOMIQUES.  XVI.  —  3     ^ 
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S'il  y  a  10  d'oxygène,  il  y  aura  possibilité  de  combiner  -j-  de 
carbone  ou  3.75;  il  reste  : 

C  75.25  donnant  7246.6  calories 6015  )  ^,^, 

H  11  —       3740         —  3740  \        ** 

soit  par  kilogramme  9,755  calories  ;  nous  ne  connaissons  pas  la 
chaleur  de  formation,  mais  nous  savons  que  les  matières  grasses 
dégagent  à  peu  près  10,000  calories  par  kilogramme;  l'acide  car- 
bonique formé  équivaut  à  346.3  calories. 

Matières protéiques.  —  Le  problème  est  ici  encore  plus  complexe, 
les  matières  albuminoïdes  sont  à  peine  connues  et  l'on  ne  possède 
aucun  chiffre  relatif  à  leur  pouvoir  calorifique  ;  nous  sommes  obli- 
gés d'en  revenir  à  la  composition  élémentaire  qui  est  en 
moyenne,  pour  cent  parties. 

C  =  55,    H=  7,    0«.21,    A  =  16,    S  =  1. 

L'oxygène  correspond  à  21  4"  ^^  carbone,  soit  63  calories  par 
kilogramme,  et  il  reste 

47  =  c,    7  =  H,    Az  =  16,    S  =  1. 

ou  bien,  on  retranchera  d'abord  20  pour  former  de  l'acide  sulfu- 
reux. Âz  H^  ne  peut  prendre  naissance  puisque  H  dégagerait  plus  de 
chaleur,  on  auraitdonc  en  résumé  3,760  calories  pour  le  carbone, 
238  pour  H,  soit  en  tout  3,998. 

11  est  probable  que  dans  la  nature  on  n'aurait  pas  cependant 
cette  chute,  puisque  H.  Schûlzenberger  a  démontré  qu'il  se  produit 
de  l'ammoniaque  dans  la  décomposition  dos  matières  albuminoïdes; 
dans  l'incertitude  admettons  alors  que  les  matières  renferment 
4,000  calories.  C'est  le  chiffre  qui  a  été  obtenu  pour  les  matières 
hydrocarbonées,  mais  les  albuminoïdes  sont  bien  plus  facilement 
assimilables,  plus  nourrissants. 

Il  est  impossible  dans  l'état  actuel  de  la  science  de  décider  si  ce 
chiffre  est  trop  fort  ou  trop  faible,  nous  n'avons  comme  base  que 
l'assertion  de  M.  A.  Sanson  qui  admet  d'après  des  expériences  pra- 
tiques, qu'un  kilogramme  de  protéine  donne  1,600,000  kiiogram- 
mètres  chez  le  cheval. 

C'est  à  peu  près  4000  X  425  qui  correspond  à  1,700,000  kilo- 
grammètres. 
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Ainsi  donc  en  résumé  nous  supposerons  que  : 

Les  matières  protéiques  donnent  4,000  calories  par  kilogramme 
Les  matières  grasses       —        10,000     —  — 

Les  extractils  et  ligneux  —  4,000     —  — 

Cela  posé,  nous  avons  les  éléments  nécessaires  pour  calculer  le 
nombre  des  calories  ingérées  par  un  cheval  par  exemple. 

Considérons  un  animal  robuste  du  poids  de  650  à  700  kilo- 
grammes et  capable  de  fournir  270,000  ou  300,000  kilogram- 
mètres  à  Theure;  prenons  700  kilogrammes  comme  poids, 
2,700,000  kilogrammètres  de  travail  par  jour. 

Uanimal  doit  absorber  pour  ce  travail  une  ration  compo- 
sée de  : 

POni  100  KILOS  DE  POIDS  VIF, 


KILOS. 

MATlàBB 

sèche. 

PAOTéiNB. 

MATIERES 

soloblot 
dans  l'ëther. 

tXTRACTIPS 

000    azotés. 

LIOMBUX. 

1 .000  Foin,  luzerne. . . 
1.500  Maïs 

o.sae 

1.909 
0.606 

0.144 
0.150 
0.098 

0.028 
0.102 
0.026 

0.257 
0.915 
0.315 

0.347 
0.114 

0.128 

0.700  Son 

1.000  Paille 

4.200 

2.751 

0.392 

0.156 

1.487 

0.589 

Nous  avons  choisi  une  ration  type  quelconque. 
Pour  700  kilogrammes,  il  faudra  7  fois  celte  ration  ou  bien  en 
multipliant  par  les  équivalents  calorifiques. 

Protéine 2^807    X  4,000  calories      i  1,228 

M.  grasse l''092    x  10,000       —  10,920 

Divers 14"         X  4,000        —  56,000 

Paille mémoire  

78,U8 

Le  cheval  reçoit  donc  en  nombre  rond  80,000  calories  par  jour  ; 
c'est  l'équivalent  de  10  kilogrammes  de  charbon  qui  eussent  produit 
aussi  un  cheval  vapeur  dans  nos  bonnes  machines  actuelles.  Et 
la  mécanique  moderne  est  en  voie  de  progrès,  car  on  parle  déjà 
de  consommations  de  500,  200  grammes  peut-être  pour  les  nou- 


36  I^EMÉ. 

velles  machines  à  air  chaud  ou  les  machines  à  gaz.  Nous  ferons 
donc  mieux  que  le  cheval  naturel,  mais  il  est  assez  intéressant  de 
comparer  dès  maintenant  ces  deux  moteurs  en  admettant  le  chiffre 
de  1  kilogramme  de  charbon  par  cheval  heure. 

10  kilogrammes  de  charbon  représentent. .         80,000  calories 

et  80,000  X  435  kilogrammëtres 34,000,000  kgm. 

on  en  obtient 2,7<><>>000    — 

c'est  entre  lï  et  -^  de  la  valeur  à  espérer. 

Le  rendement  du  moteur  ou  du  cheval  n'est  égal  qu'à  •^.  Le 
moteur  mécanique  est  au  point  de  vue  théorique  bien  supérieur 
au  moteur  animé,  il  fonctionne  à  une  température  plus  élevée 
et  à  une  température  dont  on  dispose  et  que  l'on  pourra  élever 
davantage.  Donc  on  peut  espérer  légitimement  des  rendements 
supérieurs  aux  rendements  actuels.  Le  cheval,  lui,  fonctionne  à  une 
température  maxima  de  38*  environ,  son  poids  est  6  à  8  fois  plus 
considérable  que  celui  de  la  machine  à  vapeur  de  même  force. 

Un  degré  d'abaissement  de  température  chez  le  cheval  corres- 
pond à  1,5  X  700  =  1050  calories  en  prenant,  d'après  des  expé- 
riences faites  sur  des  cadavres  pris  à  la  Morgue,  la  chaleur  spé- 
cifique égale  à  1,5  qui  fait  pressentir  combien  cette  grosse  et 
lourde  machine  devra  perdre  par  le  rayonnement. 

Le  nombre  des  calories  ainsi  dissipées  en  pure  perte  par  rayon- 
nement n'est  pas  connu,  le  chiffre  de  15  à  16,000  calories  par  jour  re- 
présente peut-être  une  moyenne  assez  exacte,  car  Ed.  Perrier  admet 
pour  l'homme  2,200  calories.  Cette  perte  est  du  reste  variable  avec 
la  température  ambiante  et  les  conditions  de  l'existence  ;  le  cheval 
dépense  théoriquement  : 

Pour  accomplir  le  travail 6,350  calories 

Et  par  rayonnement 15,700      — 

21,350      — 
Il  reste  caloriei  disponibles 58,950      — 

Ce  sont  ces  calories  qui  correspondent  aux  phénomènes  de  la  vie  ; 
une  partie  de  cette  chaleur  sert  à  entretenir  les  diverses  fonctions 
vitales,  travail  de  la  circulation  du  sang,  de  la  respiration  (etc.), 
puis  il  faut  remarquer  quelle  n'est  pas  tout  entière  disponible  car 
les  produits  excrétés  renferment  encore  de  l'énergie,  l'acide 
hippurique  par  exemple  est  loin  d'être  brûlé,  il  suffît  pour  se  con- 
vaincre de  ce  fait  de  considérer  sa  formule  C^  H^  Az  0^ 
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On  avait  considéré  autrefois  l'acide  carbonique  comme  repré- 
sentant proportionnellement  le  travail  produit,  il  n'en  est  rien. 
La  quantité  de  chaleur  correspondant  à  Tacide  carbonique  expiré 
est  assez  faible. 

En  prenant  1^\5  par  minute  et  par  cheval  moyen,  on  a  par 
jour  une  production  de  4.5  X  1440,  on  a  environ  2,000  gr.  ou 
1,000  litres. 

Un  litre  d'acide  carbonique  pesant  2  grammes  environ  corres- 
pond à  la  combustion  de  2  X-^  ou  0.55  avec  8  calories  par  unité  : 
4.4  et  1,000  litres  donnent  4,400  calories,  chiffre  très  inféiieur  au 
nombre  qui  représenterait  la  chaleur  dépensée.  Il  est  probable  et 
vraisemblable  d'admettre  que  l'acide  carbonique  expiré  augmente 
avec  le  travail  développé,  mais  la  fonction  nous  est  inconnue  et  il 
n'est  pas  du  tout  certain  qu'il  y  ait  proportionnalité. 

En  résumé,  il  faut  donc  placer  autre  part  que  dans  la  transfor- 
mation du  charbon  en  CO'  (nous  ne  comptons  par  Thydrogène  qui 
intervient  beaucoup  moins  dans  le  résultat)  la  raison  du  dévelop- 
pement de  la  chaleur  animale,  et  on  est  conduit  à  penser  que  c'est 
simplement  par  suite  de  chutes  de  chaleur  dans  les  composés 
formés  et  non  par  combustion  complètes  que  Tanimal  restitue 
l'énergie  contenue  dans  les  aliments  ingérés.  L'animal  est  donc  au 
point  de  vue  théorique  une  mauvaise  machine. 

Ce  sont  ces  chutes  incomplètes  qui  diminuent  le  rendement; 
tout  le  carbone,  tout  l'hydrogène  ne  sont  pas  brûlés,  l'animal  lui- 
même  est  encore  combustible  et  sa  chair  peut  nous  fournir  un 
un  aliment. 

Les  combustions  se  font  dans  l'animal  moins  complètement  que 
dans  nos  fourneaux  ;  les  réactions  sont  plus  complexes,  plus  difficiles 
à  saisir,  la  mécanique  animale  est  organisée  de  telle  sorte  que 
les  chutes  de  températures  sont  à  peine  sensibles  et  l'équilibre  pres- 
que aussitôt  rétabli.  Nos  machines  à  nous  semblent  bien  grossières 
à  côté  de  ces  machines  animales.  Cependant  dès  malmenant  dans 
l'état  actuel  de  la  mécanique  moderne  nous  obtenons  le  travail  à 
meilleur  compte  en  brûlant  du  charbon  qu'en  nourrissant  des 
animaux  puisque  des  deux  côtés  nous  donnons  à  peu  près  autant  de 
calories  pour  le  même  rendement. 

Cette  conclusion  est  admise  dans  la  pratique  depuis  longtemps  ; 
on  sait  que  le  moteur  animé  coûte  plus  cher  que  le  moteur  thermi- 
que, c'est  ce  dernier  que  l'on  adopte  et  que  l'on  préfère  aussitôt 
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que  les  circonstances  le  permettent,  c'est-à-dire  quand  le  travail 
à  obtenir  dépasse  plusieurs  chevaux.  Le  moteur  thermique  pré- 
sente encore  en  plus  des  avantages  énumérés  plus  haut  une 
supériorité  incontestable,  énorme  sur  le  cheval  ou  le  bœuf  consi- 
dérés comme  moteurs  ]]  c'est  de  ne  consommer  que  quand  il  est 
utile  et  par  conséquent  de  ne  dépenser  que  proportionnellement 
au  travail  produit. 
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La  ehimie  à  ia  r«rme,  par  R.  Wârington,  traduit  de  l'anglais,  par 
MM.  Paul  de  Vdgst  et  P.  Wauters.  Braxelles  et  Paris,  —  Bibliothèque  agri- 
cole belge.  —  Il  est  assez  malaisé  de  savoir  si  un  livre  élémentaire  est  conçu 
et  écrit  de  façon  à  atteindre  le  but  qu'il  vise  ;  on  a  quelque  peine  à  faire  ab- 
straction de  ses  connaissances  et  à  se  substituer  à  l'illettré  auquel  visiblement 
le  livre  s'adresse.  Le  mieux  est  donc  de  s'en  rapporter  au  public  lui-même,  or 
il  semble  que  le  livre  de  M.  Wârington  ait  un  véritable  succès  puisqu'il  en  est 
à  sa  cinquième  édition  ;  l'ouvrage  se  divise  en  deux  parties  ;  la  première  est 
intitulée  :  Les  plantes  de  la  ferme  ;  elle  comprend  les  chapitres  suivants  :  Crois- 
sance de  la  plante,  Sources  de  nourriture  pour  la  plante.  Engrais,  Récoltes, 
Relation  des  récoltes.  Dans  la  deuxième  partie,  les  matières  sont  distribuées  en 
cinq  paragraphes:  Nutrition  animale.  Aliments,  Adaptation  de  la  nourriture 
aux  besoins  des  animaux,  Rapport  des  aliments  avec  le  fumier.  Laiterie. 

Almanaeh  de  l'asrlenltnre  pour  t9#«,  par  M.  H.  SaGNIER,  prix  0fr.50. 

—  Réunir  dans  un  petit  volume  portatif  à  prix  modique,  qui  reste  toujours  à 
portée  de  la  main,  puisque  c'est  un  almanach,  tous  les  faits  agricoles  mar- 
quants de  l'année,  des  notions  claires  sur  des  sujets  variés,  des  indications 
précises  pour  résoudre  les  questions  embarrassantes,  est  une  excellente 
idée.  Les  sujets  sont  bien  choisis,  peut-être  désirerait-on  qu'ils  fussent 
placés  dans  un  ordre  un  peu  plus  sévère;  un  esprit  chagrin  trouverait  sans 
doute  que  passer:  de  la  greffe  de  Cadillac  à  la  marmite  pour  conserver  les  sub- 
stances alimentaires,  puis  aux  principales  variétés  de  poiriers,  c'est  en  prendre 
à  son  aise  avec  l'art  difficile  des  transitions...  l'important  est  que  ce  petit  vo- 
lume est  bourré  de  faits  et  de  renseignements,  et  par  suite  utile. 

ïïjem  inflcctcM  de  la  viffne,  par  M.  VALERY  Mayet,  professeur  à  l'École 
d'agriculture  de  Montpellier.  Un  beau  volume  avec  planches.  Paris,  Masson. — 
La  bibliothèque  du  Progrès  agricole  et  viticole  vient  de  s'enrichir  d'un  nouveau 
volume  dans  lequel  sont  passés  en  revue  tous  les  insectes  qui  attaquent  notre 
pauvre  vigne.  Si  le  public  est  peut-être  un  peu  fatigué  des  études  sur  le  phyl- 
loxéra, il  suivra  avec  intérêt  Thistoire  de  beaucoup  d'autres  insectes  ampélo- 
phages  dont  le  développement  est  moins  bien  connu.  Leur  description,  l'in- 
dication des  moyens  à   employer  pour  les  détruire  étaient  utiles  à  faire 
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connaître  c'est  ce  à  quoi  réussit  M.  Valéry  Mayet;  son  livre  orné  de  nombreuses 
figures  permettra  aux  vignerons  de  déterminer  l'espèce  d'insectes  contre 
laquelle  ils  ont  à  livrer  bataille  et  à  les  guider  dans  les  procédés  d'attaque  qui 
doivent  assurer  la  victoire. 

cé^io^ie  réstoiuiie  de  1»  Fraiiee.  Gours  professé  au  Muséum  d'histoire 
naturelle  par  M.  Stanislas  Msunibr^  U  y  a  déjà  plusieurs  mois  que  nous 
aurions  dû  signaler  aux  lecteurs  des  Annales  l'important  ouvrage  qu'a  pu- 
blié M.  Stanislas  Meunier,  aide-naturaliste  au  Muséum,  qu'une  décision  minis- 
térielle récente  a  chargé  de  l'enseignement  de  la  géologie  à  l'Ecole  de  Gri- 
gnon. 

L'ouvrage  de  M.  Meunier  débute  par  des  généralités  dans  lesquelles  il 
faut  lui  savoir  un  gré  infini  d'avoir  inséré  les  belles  pages  qui  figurent  dans  la 
description  de  la  carte  géologique  de  France  par  Elie  de  Beaumont  et  Dufré- 
noy,  pages  magistrales  qu'on  m'a  assuré  avoir  été  écrites  par  ce  philosophe 
qui  était  en  même  temps  ingénieur  des  mines,  par  Jean  Reynaud. 

L'auteur  termine  ce  premier  chapitre  de  son  livre  par  l'indication  de  la 
méthode  suivie  :  c  Deux  procédés  se  présentent  à  quiconque  doit  décrire  un 
grand  organisme  comme  le  sol  de  la  France  :  ou  bien  suivre  chaque  forma* 
tion  dans  la  série  des  localités  où  elle  affleure  à  travers  tout  le  pays  ;  ou  bien 
diviser  l'ensemble  en  régions  dont  chacune  est  décrite  complètement,  indé- 
pendamment des  autres. 

c  L'un  et  l'autre  de  ces  systèmes  a  ses  avantages  et  ses  inconvénients  : 
le  second  plus  difficile  pour  l'auteur  paraît  plus  avantageux  au  lecteur,  en 
lui  offrant  une  suite  de  monographies  où  il  peut  trouver  les  caractères  essen- 
tiels de  la  portion  du  territoire  qu'il  veut  connaître.  » 

M.  Meunier  aborde  son  sujet  par  la  description  du  plateau  central  et  dès  la 
première  page  il  donne  une  carte  sur  laquelle  sont  figurées  par  des  hachures 
de  tons  différents,  par  des  lettres,  les  divers  terrains  que  comprend  la  zone 
décrite. 

Si  on  voulait  critiquer,  c'est  là  qu'on  trouverait  à  reprendre  ;  ces  cartes  sont 
un  peu  confuses. . ,  il  est  absolument  fâcheux  que  la  typographie  en  couleurs 
soit  encore  terriblement  coûteuse,  car  elle  donnerait  des  indications  plus 
claires  que  celles  qu'on  obtient  par  l'impression  en  noir. 

Cette  première  partie  comprend  l'étude  des  terrains  cristallins,  des  carbo- 
nifères, des  secondaires,  puis  des  tertiaires  et  des  modernes.  Chemin  faisant, 
M.  Meunier  recueille  les  travaux  importants  et  même  les  descriptions  pitto- 
resques consacrées  aux  localités  qu'il  fait  visiter  au  lecteur. 

Dans  la  deuxième  partie  est  décrite  la  Bretagne,  où  dominent  encore  les  ter- 
rains primaires  ;  les  Ardennes,  les  Vosges,  les  environs  de  Paris  sont  successi- 
vement parcourus  ;  pour  chaque  contrée  jusqu'aux  Charentes  qui  forment  la 
dix-huitième  et  dernière  partie  du  volume,  les  terrains  sont  décrits,  on  voit  à 
l'aide  des  cartes  où  Ton  se  trouve  et  ce  que  le  pays  présente  d'utile  et  de 
curieux. 

M.  S.  Meunier  conduit  depuis  bien  des  années  les  excursions  géologiques 
1.  Un  fort  volume  de  789  pages  avec  figures  dans  le  texte.  Dunoil,  1889. 
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du  Muséum,  c'est  un  bon  guide,  et  on  a  plaisir  à  le  suivre  dans  cet  ouvrage 
où  il  a  rassemblé  ses  nombreuses  observations. 
I«a  enliare  de«  trmiÊtem  dans  le  déi^srieMeiit  de  ▼Mieinee,  par  M.  Zà» 

CHAREVicz,  professeur  départemental  de  Vaucluse.  Avignon,  1889. 

La  culture  des  fraises  s'est  depuis  quelques  années  établie  dans  le  départe- 
ment de  Vaucluse,  el  tend  à  prendre  chaque  jour  une  plus  grande  extension 
parce  qu'elle  donne  des  produits  vraiment  rémunérateurs. 

c  L'époque  de  la  cueillette  varie  dans  le  département,  suivant  que  le  sol  par 
sa  nature  est  plus  ou  moins  apte  à  s'échauffer  ;  aussi  les  variétés  précoces  qui 
mûrissent  à  Garpentras  vers  le  24  avril  n'arrivent  à  maturité  aux  environs 
d'Avignon  que  vers  le  5  mai.  La  récolte  se  continue  ordinairement  jusqu'au 
15  juin.  Le  rendement  par  hectare  diffère  selon  les  années,  la  nature  du  sol  et 
la  variété  de  fraises  cultivées,  il  peut  aller  de  4,000  à  12,000  kilogr.  par  hec- 
tare. ' 

Les  prix  présentent  de  grandes  fluctuations  suivant  l'époque  de  la  cueil- 
lette ;  vendues  de  3  à  5  francs  le  kilog.  au  début,  les  fraises  n'obtiennent  au 
milieu  de  la  récolte  que  60  à  80  fr.  les  100  kilogs,  pour  tomber  à  la  fin  à 
20  ou  25  francs. 

En  prenant  une  moyenne  de  50  fr.  les  100  kilogs,  le  rendement  en  argent 
par  hectare  de  fraisiers  peut  donc  être  évalué  de  2,000  à  6,000  francs;  en  dé- 
falquant pour  tous  les  frais  la  moitié  de  la  somme,  il  reste  un  bénéfice  net 
de  1,000  à  3,000  francs  par  hectare.  > 

M.  Zacharewicz  a  essayé  dans  différents  sols  et  sur  plusieurs  variétés  les 
engrais  chimiques  ;  la  grêle  et  la  pluie  l'ont  empêché  de  peser  les  récoltes, 
de  telle  sorte  que  ses  comparaisons  ne  sont  pas  rigoureuses  et  il  a  dû  se  bor- 
ner à  enregistrer  des  notes  de  culture;  il  croit  cependant  pouvoir  déduire  de 
celles-ci  que  l'emploi  du  nitrate  de  potasse  ne  doit  être  recommandé  qu'à 
doses  peu  élevées,  ce  sel  activant  trop  la  végétation  de  la  plante  au  détri- 
ment soit  de  la  production,  soit  de  la  beauté  des  fruits. 

De  ses  observations  l'auteur  tire  encore  que  ce  sont  les  formules  non  azotées 
qui  ont  donné  les  meilleurs  résultats,  et  que  par  suite  il  conviendrait  de  répandre 
en  novembre  un  mélange  de  sulfate  de  potasse,  de  chlorure  de  potassium  et  de 
superphosphate  de  chaux,  auquel  on  ajouterait  une  demi-fumure  de  fumier  de 
ferme. 

Il  est  manifeste  qu'on  ne  saurait  trop  encourager  dans  le  Midi  les  cultures 
de  primeurs,  fruits  et  légumes  ;  c'est  en  s'y  livrant  que  les  cultivateurs  méri- 
dionaux peuvent  atteindre  les  gros  bénéfices  et  non  en  s'acharnant  à  faire  ces 
récoltes  ridicules  de  10  hectolitres  de  blé  à  l'hectare. 
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Chimie  agricole 

liA  pomme  de  terre  c  Ceiewayo  »,  par  M.    FrANR  MlTTEL  StRADÀM  ^.  — 

Bien  curieux  exemple  de  l'influence  climatérique  et  locale  sur  les  propriétés 
1.  Landwirth.  Vers,  Stat.,  XXiy,506;  Biederm.  CerUralhl,  XV1I1,50S. 
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des  plantes.  Sons  le  nom  de  pomme  de  terre  Cetewayo  on  de  pomme  de  terre 
des  Zonlons,  les  Anglais  ont  introduit  depuis  5  ans  une  pomme  de  terre 
remarquable  par  sa  chair  bleu  foncé.  Ayant  essayé  de  cultiver  cette  singu- 
lière variété,  l'auteur  s'aperçut  à  la  récolte  que  les  plus  gros  tubercules,  mais 
ceux-là  seulement,  eommençaient  à  se  décolorer  du  centre  vers  la  périphérie. 
Ce  n'est  pas  sans  surprise  qu'on  trouva  au  printemps  que  pendant  Thiver  la 
coloration  bleue  avait  fait  place,  dans  tous  les  tubercules  à  une  teinte  jaune» 
sans  que,  d'ailleurs,  l'aspect  extérieur  se  fût  modifié  d'une  mamiére  apprécia- 
ble. On  a  essayé  la  même  culture  encore  cette  année,  mais  saos  ramener  la 
coloration  bleue. 

Ii«eliler«re  de  «•tflsBi  €mnm  les  eavs  pluviales,  par  M.  G.  BellUCGI  ^.  — 
L'auteur  a  déterminé  la  quantité  de  chlorure  de  sodium  apportée  par  les 
eaux  pluviales,  à  Pérugia,  à  120  kilom.  de  la  mer,  à  l'altitude  de  412  mètres. 

Voici  les  résultats  pour  l'année  1887. 


QUANTITE  D*EAU 
tombée  par  hectare. 

NOMBRE 
des  jours  de  pluie. 

CBLORURE 
de  sodium  par  hectare 

Janvier 

mètres  cubes. 

511 

107 

535 

387 
1277 

230 

183 

419 

648 
1463 
1790 
1126 

8 
4 

15 
8 

14 

8 

3 

4 

12 

15 

20 

15 

Kilogr. 

2.450 
7.111 
2.605 
1.301 
8.333 
2.746 
0.608 
2.716 
2.477 
4.159 
4  078 
3.947 

Février 

Mars....* 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

SoDtPoibre 

Octobre 

Novembre 

Décembre 

Total 

8676 
713 

126 

42  531 
3.544 

Moyenne. 

Mar  la  déeeHipeelfleB  de*  «•nblBalMBs  •rsasl^aes  «•  l'aHme- 
»la««e  «•■«  le»  feurrase*  easiié*,  par  M.  A.  WoLL  '  .  —  D'après  M. 
Kellmer,  il  n'y  a  pas  de  perte  d'azote  dans  les  silos,  lorsque  les  matières  végé- 
tales fraîches  fermentent  à  Tabri  de  l'air.  La  diminution  de  l'azote  qu'on 
a  si  souvent  observée  serait,  imputable  à  une  erreur  d'observation;  ce  serait 
en  effet  pendant  la  dessiccation  de  Téchantillon  destiné  à  l'analyse  que  cer- 
taines matières  organiques  perdraient  cet  azote.  Cet  auteur  prend  la  pré- 
caution d'arroser  lamatière  avec  de  l'acide  chlorhyrique  avant  la  dessiccation, 


1.  Le  Siationi  sperimentale  agrarie  Italiane,  XIV,  255. 

2.  Station  agronomique  de  Wisconsin,  à  Madison.—Landw.  Vers.  5<a^,  XXXVI, 
161-179. 
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il  évite  ainsi  la  perte  d*azote  et  en  conclut  que  tous  les  travaux  exécutés  jus* 
qa*à  ce  jour  n'ont  aucune  valeur,  attendu  qu'on  a  attribué  à  la  fermenta- 
tion en  silos  le  dégagement  d'azote,  qui  ne  se  produit  que  pendant 
l'analyse. 

La  question  parait  assez  importante  pour  qu'on  s'en  préoccupe  ;  M.  Woll 
répète  donc  les  analyses  de  M.  Kellner,  en  opérant  sur  divers  produits 
ensilés»  dans  lesquels  il  dose  l'azote  d'après  la  méthode  de  Kjeldahl  :  l**  après 
avoir  séché  directement  la  matière,  S^  après  l'avoir  d'abord  arrosée  d'acide 
chlorhydrique  étendu  pour  la  sécher  ensuite.  Les  différences  qu'il  observe 
sont  si  faibles  qu'elles  n'excèdent  nullement  les  erreurs  ordinaires  de  l'analyse, 
sauf  dans  quelques  cas  de  matière  particulièrement  riches  en  azote.  Il  semble 
donc  certain  que  toute  la  perte  d'azote  ne  provient  pas  d'une  erreur  d'ob* 
servation.  On  n'a  constaté  une  perte  pendant  la  dessiccation  que  lorsqu'il 
s'agissait  d'une  matière  riche  en  azote  ou  d'une  matière  très  avancée  en 
fermentation  et  dans  laquelle  l'azote  se  trouvait  engagé  dans  des  combi- 
naisons peu  stables. 

On  sait  que  jusqu'à  présent  on  a  admis  une  perte  d'azote  pendant  l'ensilage, 
perte  qui,  selon  les  auteurs,  flotte  entre  20  et  25  p.  100  de  l'azote  total. 

Quels  seront  ces  nombres  lorsqu'on  suit  les  prescriptions  de  M.  Kellner, 
c'est-à-dire  si  on  se  met  à  l'abri  des  pertes  pendant  la  dessiccation  des  échan- 
tiUons? 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  trois  variétés  de  maïs  dont  on  avait  mis 
en  silo  10  à  12  tonnes.  On  a  eu  soin  d'acidiûer  la  matière  avant  la  dessic- 
cation. 

Nous  ne  reproduirons  ici  que  les  chiffres  concernant  l'azote  :  on  trouvera 
les  résultats  complets  dans  l'original.  Le  tout  est  exprimé  en  livres. 


AZOTE                                               1 

DES 

ALBUMINOÏDES     * 

DES  AMIDES                     1 

fourrage 
frais. 

ensilage. 

différence 
p.  100. 

fourrage 
fraia. 

ensilage. 

différence 
p.  100. 

1.  Dent    de    cheval 
jaune  21.605  liv. 

3.   Grand  maïs  doux 
2-i.516  livres 

3.  Maïs,  ensilafire  de 
Burrjn  et  Wliit- 
inann  et  Ycllow 
Klint  17.104  liv.. 

67.0 
66.2 

63.0 

39.3 
29.4 

38.0 

—  41.34 

—  55.53 

—  39.76 

19.4 

17.8 

18.8 

23.4 

29.4 

24.4 

+  20.59 
+  65.70 

+  29.60 

Ces  résultats  nediffèrent  guère  de  ce  qu'on  savait  déjà  à  ce  sujet.  Il  y  a  une 
perte  d'environ  25  p.  100  des  matières  azotées  prises  en  bloo,  une  perte  plus 
grande  encore  en  azote  des  alhuminoïdes  et  une  augmentation  de  l'azote  des 
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unides.  La  précaution  recommandée  par  M.  Kellner  n'a  pas  modifié  le  résul- 
tat et  les  pertes  de  l'azote  sont  bien  réellement  liées  au  travail  do  fermenta- 
tion qui  s'opère  dans  la  masse  ensilée. 

D'après  M.  Mayer  les  bactéries  du  vinaigre  exigent  pour  leur  végétation 
non  seulement  de  l'alcool  étendu,  mais  encore  des  matières  azotées,  ainsi  que 
des  matières  minérales.  L'azote  peut  être  donné  sous  la  forme  de  matières 
organiques  (il  parait  même  protéiques)  ou  de  sels  ammoniacaux  qui  semblent 
cependant  moins  favorables. 

Selon  la  quantité  d'oxygène  qui  facilite  la  transformation,  les  produits 
seront  différents,  L*azote  se  dégage  surtout  sous  la  forme  d'azote  libre  et 
d'ammoniaque.  M.  Schulze  nous  a  montré  comment  de  l'azote  peut  être  mis 
en  liberté.  La  matière  renferme  souvent  des  nitrates  que  les  ferments  rédui- 
sent à  rétat  de  nitrites  et  ceux-ci  dégagent  de  l'azote  libre  en  présence  des 
aroides.  D'un  autre  cdté,  M.  Morgen  a  constaté  qu'il  se  développe  de  l'ammo- 
niaque pendant  la  putréfaction  en  présence  de  l'oxygène.  Or,  les  échantillons 
pris  sur  des  ensilages  gâtés  ne  renferment  que  des  traces  d'acides  ;  l'am- 
moniaque émise  dépasse  de  beaucoup  la  quantité  qui  peut  être  retenue  par 
les  acides,  d'où  perte  d'azote.  Les  ensilages  de  bonne  qualité  au  contraire 
retiennent  l'ammoniaque  à  l'état  de  lactate,  acétate,  butyrate,  etc. 

La  comparaison  de  Pazote  des  amides  à  l'azote  total  dans  la  matière  fraîche 
dans  Tensilage  bien  réussi  et  dans  l'ensilage  gâté  jette  quelque  jour  sur  ces 
faits. 

Les  six  séries  d'analyses  faites  à  ce  sujet,  et  qui  sont  toutes  concordantes 
quant  au  sens  des  modifications  subies,  ont  en  effet  donné  les  moyennes  sui- 
vantes. 

«  Azote  des  amides  pour  100 

de  Faxote  total. 

Maïs  fourrage •. 24,50 

Ensilage  de  bonne  qualité 36,51 

Ensilage  gâté.. 20,26 

On  sait  que  pendant  la  fermentation  une  partie  des  matières  protéiques 
passe  à  l'état  d'amides,  leucine,  tyrosine,  asparagine,  etc.  Or,  dans  les  ensi- 
lages gâtés,  dans  lesquels  la  décomposition  des  matières  azotées  a  été  poussée 
plus  loin,  on  trouve  constamment  moins  d'amides  que  dans  la  matière  bien 
préparée.  Étant  donnés  les  phénomènes  chimiques  qui  ont  leur  siège  dans  le 
silo,  il  est  impossible  d'admettre  que  les  amides  se  transforment  en  albuminoî- 
des,  donc  certains  amides  ont  dû  se  décomposer  en  produits  partiellement 
gazeux. 

Après  avoir  exposé  quelques  autres  recherches  comparatives  sur  les  grains 
de  mais  frais  et  conservés  en  silos,  l'auteur  conclut  en  ces  termes  : 

1.  Lorsqu'on  sèche,  avant  l'analyse,  des  matières  végétales  fermentées,  il 
n'y  a  en  général  aucune  perte  d'azote  par  suite  de  la  décomposition  de  sels 
ammoniacaux  organiques.  Dans  aucun  cas  la  perte  n'est  assez  forte  pour  mas- 
quer la  perte  en  azote  que  les  fourrages  fournissent  dans  les  silos. 

2.  Si  on  prend  toutes  les  précautions  pour  éviter  le  dégagement  d'ammo- 
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niaque  pendant  la  dessiccation,    on  constate  néanmoins   des  pertes  d'azote 
analogues  à  celles  qui  ont  été  signalées  par  les  auteurs  plus  anciens. 

Vbsque.. 

Physiologie  végétale 

Be  1»  MAtore  et  de  1*  •isMlfle«tloii  liloloslqiae  des  taberevle»  de«  ra- 
cines du  peisy  par  M.  Prazmowski^  —  r>lous  avons  rendu  compte  dans  le  pre- 
mier fascicule  du  tome  XV,  d'un  travail  de  M.  Prazmowski  sur  l'organisme 
qui  habite  les  tubercules  des  racines  des  légumineuses.  Quoique  des  diver- 
gences d'opinion  existent  encore  au  sujet  de  la  nature  de  ces  organismes,  il 
semble  cependant  permis  aujourd'hui  de  dire  que  les  tubercules  des  racines 
des  légumineuses  ne  sont  pas  des  productions  normales,  mais  qu'ils  sont  dus 
à  des  organismes  qui  habitent  les  tubercules  eux-mêmes  et  dont  les  germes 
doivent  se  trouver  également  dans  le  sol. 

M.  Prazmowski  admet  que  le  champignon  pénétre  dans  la  jeune  racine  dans 
la  majorité  des  cas  par  les  poils  radicaux*,  pour  s'y  accroître  sous  la  forme  de 
tubes  plus  ou  moins  ramifiés  dépourvus  de  cloisons  transversales,  limités  par 
une  membrane  résistante  et  brillante  et  bourrés  d'une  multitude  de  corpus- 
cules extrêmement  ténus  en  forme  de  bâtonnets  simples. 

C'est  sous  l'influence  de  ce  champignon  que  le  tubercule  prend  naissapce 
dans  la  profondeur  de  l'écorce  de  la  racine,  différeucie  ses  tissus,  en  même 
temps  que  les  petits  corpuscules,  devenus  libres  par  la  dissolution  de  la  mem- 
brane, se  mêlent  au  protoplasma  de  la  plante  nourricière,  se  multiplient  par 
division  et  se  transforment  en  ces  bactéroldes  qu'on  observe  si  facilement 
sous  le  microscope  en  écrasant  simplement  une  des  tubercules. 

Quant  au  rôle  biologique  des  tubercules,  l'auteur  n'a  pas  porté  un  juge- 
ment définitif,  mais  il  pense  néanmoins  qu'il  s'agit  ici  'd'un  phénomène  de 
symbiose,  tel  que  lo  champignon  aussi  bieu  que  la  plante  nourricière  en  tire 
leur  profit. 

Vers  la  même  époque  parurent  les  travaux  de  .MM.  Vuillemin,  Beyerinck, 
Hellriegel  et  Wilfartb  dont  les  résultats  sont  en  partie  concordants,  en  partie 
divergents  ou  même  contradictoires.  Il  était  donc  nécessaire  de  procéder  à  de 
nouvelles  recherches;  l'auteur  s'est  borné  à  étudier  le  pois,  mais  il  est  clair 
qu'il  ne  saurait  y  avoir  de  très  grande  différence  d'une  légumineuse  à  l'autre. 

Voici  les  résultats  de  ce  travail,  tels  que  l'auteur  les  a  résumés  lui- 
même  : 

1°  Les  tubercules  des  racines  du  pois  ne  sont  pas  des  productions  normales, 
car  ils  ne  se  développent  jamais  dans  un  milieu  stérilisé  ou  soustrait  acciden- 
tellement à  l'infection  ;  ils  ne  se  produisent  jamais  qu'à  la  suite  d'une  infec- 
tion. 

2^  Les  organismes  des  tubercules  sont  des  bactéries  identiques,  quant  à 
leur  forme  et  quant  à  leurs  propriétés,  avec  celles  que  M.  Beyerinck  a  extraites 
des  tubercules  de  plusieurs  espèces  et  cultivées  dans  des  milieux  artificiels. 
Quand  on  a  soin  de  s'adresser  à  de  jeunes  tubercules,  on  obtient  facilement 

i .  Séances  de  rAcadémie  des  sciences  de  Cracovie,  1889,  juin ,  d'après  un  résumé 
allemand  de  l'auteur  :  Bot.  Centralbl.,  XXXIX,  356. 
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des  cultures  pures  et  on  peut  suivre  la  multiplication  des  organismes  dans  uu 
nombre  indéûni  de  générations.  Ces  bactéries  ainsi  cultivées  sont  bien  le  môme 
organisme  que  celui  des  tubercules,  puisque  inoculées  aux  racines  elles  pro- 
voquent encore  après  des  milliers  de  générations  la  formation  des  tubercules. 
Toujours  avec  le  même  succès  on  a  inoculé  les  bactéries  de  ces  nouveaux  tu- 
bercules à  des  racines  intactes,  et  cela  douze  fois  de  suite. 

3*  Les  tubercules  ne  se  forment  que  sur  les  parties  jeunes  des  racines  et 
des  radicelles  Les  parties  qui  ont  achevé  leur  croissance  sont  réfractaîres  à 
l'inoculation,  et  si  on  expose  à  Tinfection  des  plantules  de  trois  semaines,  les 
parties  de  la  racine  qui  sont  complètement  achevées  à  cette  époque  restent 
indéfiniment  dépourvues  de  tubercules. 

4®  Les  bactéries  pénètrent  directement  à  travers  les  parois  non  subérifiées 
dans  les  poils  radicaux  ou  dans  les  cellules  épidermiques  des  racines  et  s'y 
multiplient  aux  dépens  du  plasma  de  ces  cellules;  on  n'a  pu  jusqu'à  présent 
en  étudier  le  développement  ultérieur  que  dans  les  poils  radicaux.  Bientôt  les 
bactéries  se  réunissent  dans  le  voisinage  du  sommet  du  poil  en  colonies  agglo- 
mérées de  plus  en  plus  serrées,  qui  ne  tardent  pas  à  s'entourer  d^une  mem- 
brane et  à  se  fixer  à  la  membrane  du  poil  par  l'intermédiaire  de  celle-ci.  Il  en 
résulte  une  sorte  de  bouton  brillant  :  le  sommet  du  poil  se  recourbe  en  forme 
d'une  crosse  ou  d'une  spirale  dont  le  bouton  occupe  le  milieu.  Ce  bouton 
donne  en  suite  naissance  à  un  tube  (hyphe)  rempli  de  bactéries,  qui  se  di- 
rigent vers  la  base  du  poil. 

5^  A  partir  de  ce  moment  et  jusqu'à  la  formation  du  tubercule  et  à  la  dif- 
férenciation de  ses  tissus,  ce  tube  se  comporte  absolument  comme  une  hyphe 
véritable,  s'accroit  à  son  sommet  au-^dessous  duquel  partent  des  ramifications 
de  même  nature.  Il  pénètre  ainsi  dans  Fécorce  et  souvent  jusqu'à  l'endo- 
derme. 

6*  11  perce  les  membranes  cellulaires  et  les  dédouble  souvent  en  deux 
feuillets,  entre  lesquels  il  s'élargit,  ce  qui  lui  donne  une  apparence  toute  par- 
ticulière. Dans  la  cavité  des  cellules,  il  se  dirige  sur  les  noyaux  qui  s'appli- 
quent si  étroitement  sur  le  tube  qu'on  les  aperçoit  difficilement  si  on  n'a  pas 
recours  à  des  procédés  de  teinture.  C'est  peut-être  pour  cela  que  M.  Beyerinck 
qui  assimile  ces  tubes  à  des  tractus  mucilagineux  croit  qu'ils  ne  sont  que  les 
derniers  vestiges  des  tonnelets  qui  forment  les  noyaux  pendant  leur  division. 
Il  est  à  remarquer  qu'à  ce  stade  de  développement  aucune  bactérie  ne  se  trouve 
dans  les  cavités  cellulaires,  toutes  sont  enfermées  dans  les  tubes. 

7^  Dès  que  les  tubes  ont  pénétré  dans  les  couches  profondes  de  l'écorce,  les 
cellules  avoisinantes  commencent  à  se  diviser.  Au  début,  les  divisions  se  suc- 
cèdent lentement  et  sans  régularité,  mais  bientôt  la  multiplication  des  cellules 
devient  plus  active,  surtout  dans  les  quatre  ou  cinq  assises  les  plus  internes 
de  l'écorce.  En  môme  temps  de  nombreuses  et  fines  ramifications,  parlant  des 
tubes,  pénètrent  dans  les  cellules  nouvellement  formées  et  s'y  ramifient  à 
leur  tour.  C'est  ainsi  qu'un  tissu  méristématique  prend  naissance  dans  la  pro- 
fondeur de  l'écorce,  s'accrott  rapidement  et  subit  les  différenciations  qui 
caractérisent  le  tubercule.  Au  milieu  se  développe  un  parenchyme  à  grandes 
cellules,  traversé  en  tous  sens  par  les  tubes  ramifiés  dont  les  membranes  ne 
tardent  pas  à  se  dissoudre  pour  laisser  échapper  les  bactéries  ;  c'est  l'origine 
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du  tissu  à  bactéroïdes  des  auteurs.  A  la  périphérie  du  jeune  tubercule  se  dif- 
férencie l'écorce,  composée  de  quelques  assises  de  cellules  fortement  aplaties 
dans  le  sens  du  rayon,  presque  vides,  et  dont  les  parois  se  subérifient  plus 
tard;  entre  le  tissu  à  bactéroïdes  et  Técorce  persiste  une  couche  d'un  tissu  à 
cellules  petites,  non  attaquées  par  les  bactéries  et  qui  conservent  la  faculté  de 
se  diviser;  c'est  le  méristéme  du  tubercule.  Un  faisceau  libéro-ligneux,  issu  du 
faisceau  central  de  la  racine,  pénètre  dans  le  tubercule  et  se  ramifie  par 
bipartitions  successives  au  milieu  du  tissu  méristématique  à  petites  cellules, 
de  telle  façon  que  les  petits  fascicules  sont  toujours  séparés  du  , tissu  à  bacté- 
roïdes par  une  assise  de  cellules  qui  se  chargent  surtout  d'amidon  (gaine 
amylacée  des  auteurs). 

8*^  L'endroit  où  les  tubercules  se  développent  sur  les  racines  est  déterminé 
par  la  place  même  où  les  tubes  à  bactéries  ont  pénétré  dans  la  racine  ;  or 
cette  place  étant  quelconque,  ces  tubercules  sont  disséminés  sur  la  racine  sans 
aucun  ordre,  en  regard  des  fascicules  libériens  aussi  bien  qu*en  face  des  fas- 
cicules ligneux  ou  entre  les  deux.  A  cette  irrégularité  de  la  disposition  vient 
s'ajouter  cet  autre  fait  que  le  péricambium  ne  prend  aucune  part  à  la  forma- 
tion des  tubercules  ;  il  n'y  a  donc  aucune  raison  pour  considérer  les  tuber- 
cules comme  des  racines  métamorphiques,  comme  Tout  fait  MM.  VanTieghem, 
Beyerinck)  etc. 

9°  Les  tissus  du  tubercule  étant  différenciés,  les  tubes  à  bactéries  étant 
dissous  eu  partie  (car  tous  ne  disparaissent  pas),  les  bactéries  se  mêlent  au 
contenu  protoplasmique  des  cellules,  s'accroissent,  se  divisent,  prennent  une 
forme  fourchue,  bref,  se  transforment  en  bactéroïdes.  Le  sort  ultérieur  de 
ces  organismes,  dépendant  intimement  du  rôle  qu'ils  doivent  jouer  dans  l'éco- 
nomie générale  de  la  plante,  il  est  d'abord  nécessaire  de  nous  occuper  de  la 
signification  biologique  des  tubercules. 

10°  L'auteur  a  cultivé  les  plantes  de  telle  façon  qu'elles  n'étaient  soumises 
qu'à  l'influence  des  bactéries  des  tubercules,  à  l'exclusion  de  tous  les  autres 
organismes,  et  que  toutes  les  autres  conditions  biologiques  étaient  rigoureu- 
sement les  mômes  pour  tous  les  individus  d'une  même  série.  Une  partie  des 
plantes  a  reçu  tous  les  aliments  minéraux  nécessaires,  tandis  que  l'autre  a 
été  pourvue  de  tous  les  aliments  à  l'exception  de  l'azote. 

On  a  constaté  d'abord  que  les  tubercules  favorisent  d'une  manière  générale 
la  végétation;  même  les  plantes  qui  disposaient  de  tous  les  aliments  venaient 
mieux  et  donnaient  de  plus  fortes  récoltes  lorsqu'on  leur  avait  inoculé  les  bac- 
téries des  tubercules  qu'en  l'absence  de  ces  bactéries. 

Celles  dos  plantes  qui  poussaient  dans  un  sol  complètement  privé  d'azote 
mais  dont  les  racines  étaient  garnies  de  tubercules,  croissaient  normalement, 
sans  interruption,  comme  si  rien  ne  leur  avait  manqué  et  ont  fourni  dans  la 
récolte  un  gain  notable  d'azote.  Celles  au  contraire  qui,  élevées  dans  les 
mêmes  conditions,  avaient  été  tenues  à  l'abri  des  bactéries,  ont  péri  d'ina- 
nition et  n'ont  présenté  dans  la  récolte  qu'un  gain  d'azote  insignifiant  ou  nul. 
11  semble  donc  bien  démontré  que  les  pois,  par  l'intermédiaire  des  bactéries 
des  tubercules,  peuvent  assimiler  l'azote  de  l'atmosphère. 

11°  11  est  cependant  impossible  quant  à  présent  d'affirmer  que  c'est  bien 
l'azote  libre  de  l'atmosphère  qui  est  assimilé  grâce  à  l'intervention  des  bacté- 
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ries  des  tubercules  et  non  l'azote  combiné  qui  se  trouve   également  dans 
l'atmosphère,  il  est  vrai,  en  très  faible  proportion. 

De  même  Tauteur  n'ose  pas  encore  se  prononcer  sur  la  part  qui  reviendrait, 
dans  ce  travail  d'assimilation,  aux  bactéries  et  à  la  plante  nourricière  elle- 
même.  Des  expériences  en  ce  sens  sont  en  cours  d'exécution  ou  seront  entre- 
prises à  bref  délai. 

\^  En  revanche,  il  est  permis  de  dire  comment  la  plante  tire  profit  de  la 
présence  des  bactéries.  En  effet,  si  on  cultive  les  bactéries  dans  nu  milieu 
artîBciel,  elles  se  multiplient  indéfiniment  sans  changer  de  forme,  c'est-à-dire 
en  conservant  celle  de  bâtonnets  simples.  C'est  également  cette  forme  qu'elles 
présentent  à  l'intérieur  des  plantes  nourricières,  tant  qu'elles  restent  enfer- 
mées dans  les  tubes  ;  mais  dès  que  les  tubes  se  dissolvent  et  que  les  bacté- 
ries deviennent  libres  dans  le  proto-plasma  des  cellules  infestées,  elles  changent 
de  forme,  se  ramifient,  se  multiplient  bien  encore  un  peu  ou  poussent  de 
nouvelles  ramifications,  même  quand  on  les  cultive  à  cet  état  dans  une  solu- 
tion nourricière  convenable.  La  multiplication  ne  tarde  pas  à  s'éteindre,  les 
bactéroîdes  deviennent  hyalins  et  finissent  par  se  dissoudre  en  même  temps 
que  le  contenu  des  cellules  à  bactéroîdes  se  résorbe  en  laissant  cependant 
certains  corpuscules  dont  la  nature  chimique  reste  à  étudier.  Il  est  donc  clair 
que  la  plante  s'empare  des  bactéroîdes  en  utilisant  leur  substance. 

13<*  De  la  quantité  d'azote  combiné  du  sol  dépendent  l'époque  à  laquelle 
conimence  l'épuisement  des  tubercules  et  l'énergie  avec  laquelle  il  s'accom- 
plit. Si  le  sol  est  riche,  les  bactéries  se  développent  sans  cesse  dans  les  tuber- 
cules, ceux-ci  atteignent  des  dimensions  relativement  considérables,  le  tissu  à 
bactéroîdes  est  bourré  de  bactéroîdes  et  de  tubes,  présente  une  coloration 
rose-clair  et  se  conserve  quelquefois  dans  cet  état  jusqu'à  la  maturité  des 
plantes.  La  dissolution  des  bactéroîdes  et  Tévacuation  des  cellules  ne  se  font 
que  d'une  manière  brute  et  irrégulière,  se  bornent  d'abord  à  quelques 
tubercules  pour  s'accélérer  vers  la  fin  de  la  végétation.  Si,  au  contraire,  l'azote 
du  sol  fait  défaut,  l'épuisement  commence  de  bonne  heure  et  s'achève  promp- 
tement  ;  les  tubercules  en  voie  de  désorganisation  s'arrêtent  dans  leur  déve- 
loppement, le  tissu  à  bactéroîdes  prend  une  teinte  gris  verdâtre. 

14<^  Dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  l'évacuation  commence  dans  les  parties 
postérieures  les  plus  âgées  du  tissu  à  bactéroîdes  et  progresse  peu  à  peu 
vers  le  sommet  ou  point  végétatif,  où  il  reste  une  zone,  constamment  renou- 
velée par  le  méristème  terminal,  et  dont  les  cellules  sont  remplies  de  bacté- 
ries. Cependant  même  les  parties  les  plus  âgées  ne  se  vident  jamais  complè- 
tement ;  on  y  trouve,  au  contraire,  toujours  une  certaine  quantité  de  bactéroîdes 
et  de  tubes  à  bactéries  qui,  après  la  mort  de  la  plante  et  la  putréfaction  des 
tubercules,  deviennent  libres  et  se  répandent  dans  le  sol.  Une  pareille  dissé- 
mination a  également  lieu  pendant  la  végétation  ;  en  effet,  les  tubercules  si 
riches  en  matières  albuminoîdes,  sont  attaqués  par  une  foule  d'ennemis^ 
notamment  des  insectes  ;  on  y  voit  alors  assez  souvent  les  masses  de  bacté- 
roîdes des  cellules  s'entourer  d'une  nouvelle  membrane  et  ces  nouveaux  sucs 
reproduire  par  germation  des  colonies  de  plus  en  plus  petites,  entourées  d'une 
membrane.  Ce  sont  ces  colonies  que  l'auteur  avait  prises  autrefois  pour  des 
spores. 
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Il  résulte  de  tous  ces  faits  que  les  tubercules  des  racines  sont  des  produc- 
tions symbiotiques,  communes  à  certaines  bactéries  du  sol  et  certaines  parties 
des  racines  de  végétaux  très  élevés  en  organisation»  et  qui  sont  utiles  à  la 
fois  aux  bactéries  et  aux  plantes  supérieures.  Les  bactéries,  trouvant  dans  le 
suc  de  la  racine  une  nourriture  appropriée  à  leurs  besoins,  peuvent  s'y  multi- 
plier durant  une  infinité  de  générations  et  se  répandre  de  nouveau  dans  le 
sol  pendant  la  vie  de  la  plante  hospitalière,  aussi  bien  qu'après  sa  mort.  Quant 
à  celle-ci,  la  bactérie  lui  fournit  le  moyen  de  se  pourvoir  d*un  aliment  extrê- 
mement important,  Tazote,  qui  peut  ne  pas  so  trouver  en  quantité  suffisante 
dans  le  sol. 

15^  La  légumineuse  est  cependant  mieux  partagée  que  la  bactérie,  puisque, 
la  plus  forte,  elle  s*en  empare  tôt  ou  tard  pour  en  élaborer  la  substance  à  son 
profit.  Etant  la  plus  forte,  elle  s'arrange  avec  la  bactérie  de  telle  manière 
qu'elle  tire  de  sa  présence  le  meilleur  parti  possible.  Elle  enferme  les  bac- 
téries dans  un  f issu  spécial  protégé  par  une  couche  de  cellules  subérifiées  qui 
s'oppose  à  rinvasion  d'organismes  étrangers  et,  en  même  temps,  à  Tissue 
des  bactéries  prisonnières  ;  elle  dispose,  à  l'extrémité  des  tubercules,  un  méris- 
tèrae  qui  fournit  constamment  de  nouvelles  cellules  offertes  aux  bactéries  et 
s'assure,  de  celte  façon,  des  réserves  successives  de  bactéries  à  mesure 
qu'elle  digère  celles  qui  occupent  les  parties  inférieures  des  tubercules.  Les 
faisceaux  libéroiigneux  ramifiés  dans  la  couche  intermédiaire  amènent  les 
matériaux  (hydrates  de  carbone)  nécessaires  A  l'aiimentatioD  des  bactéries  et 
à  la  formation  des  matières  albuminoïdes,  et  servent  en  même  temps  à 
conduire  jusqu'aux  organes  aériens  les  substances  résultant  de  la  dissolution 
des  bactéroïdes.  La  migration  des  principes  immédiats  est  favorisée  par  la 
minceur  extrême  des'  parois  cellulaires  du  tissu  à  bactéroïdes.  Pour  éviter 
enfin  que  .les  hydrates  ne  fassent  défaut  en  un  moment  donné,  une  réserve 
d'amidon  est  déposée  dans  l'assise  de  cellules  qui  entoure  directement  le  tissu 
à  bactéroïdes. 

La  structure  anatomique  du  tubercule,  on  le  voit,  est  admirablement 
adaptée  aux  conditions  qui  résultent  des  relations  symbiotiques  entre  la  légu- 
mineuse et  les  bactéries. 

Fermentation  oxalique  A  la  place  de  la  fermentation  aleoollqne  ebeB 

un  Saccharomyces,  par  M.  Zgpf^  —  Un  nouveau  SaccharomyceSyiTou\é  dans 
la  farine  de  graines  de  cotonnier,  est  incapable  de  fermentation  alcoolique, 
mais  forme  de  l'acide  oxalique  avec  les  substances  les  plus  diverses.  L'auteur 
a  observé  en  effet  la  formation  d'oxalale  de  chaux  dans  les  solutions  de 
galactose,  de  sucre  de  raisin,  de  sucre  de  canne,  de  sucre  de  lait,  de  maltose, 
de  dulcite,  de  glycérine  et  de  mannite.  Ce  nouveau  champignon  développe 
dans  une  même  cellule  mère  une,  plus  rarement  deux  spores  globuleuses, 
d'un  diamètre  de  2  à  4  millièmes  de  millimètre.  Il  a  reçu  le  nom  de  Saccha- 
romyces Hansenii. 

1.  Berichte  der  deuUch,  boL  GeselUch.,  1889,  94.) 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 
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Dans  un  précédent  article,  nous  avons  indiqué  les  variations  des 
revenusfoncierspendant  la  période  1851-1879,  en  insistant  avec 
soin  sur  les  contrastes  que  présentent  à  ce  point  de  vue  les  régions 
orientales  et  occidentales  de  la  France.  Ce  sont  encore  ces  diffé- 
rences bien  marquées  dans  la  marche  de  la  valeur  du  sol  que 
nous  avons  l'intention  de  signaler  aujourd'hui  ;  l'étude  de  ces  faits 
curieux  nous  permettra  de  mettre  en  évidence  une  des  causes  les 
plus  générales  quoique  les  plus  ignorées  des  variations  des  loyers 
agricoles  et  du  prix  des  terres. 

Pour  plus  de  simplicité,  nous  bornerons  nos  recherches  à  deux 
groupes  de  départements,  dont  Tun  est  situé  dans  le  bassin  de  la 
Loire,  et  l'autre  dans  la  vallée  de  la  Meuse,  de  la  Moselle  et  de  la 
Saône.  Voici  quelles  ont  été,  d'après  les  enquêtes  officielles,  les 
variations  de  la  valeur  vénale  du  sol  dans  ces  deux  régions. 

▼ARIATIONS  DE  LA  VALEUR  VÉNALE  DU  SOL  (1851-1879). 

TAUX  DES  PLUS-VALUES. 

Haussa 
Départements.  p.  100. 

lll6-et-Vilaine 74 

Loire-Inférieure • . . .  •  72 

Vendée 74 

Deu  x-Sèvres 72 

Maine-et-Loire G9 

Mayenne .' 80 

^  Indre-et-Loire 8i 

Vienne • 68 

Indre 70 

Cher 72 

Nièvre 65 

Allier 1^ 


Moyenne 67 

1.  Voyez  Ann.  agron.,  t.  XIII,  p.  337  et  444;  t.  XIV,  p.  49  et  337,  t.  XV,  p.  145. 
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2«  Groupe. 


Hausse 
Départements.  p.  100. 

Ârdennes 29 

Mouse 20 

Meurthe-et-Moselle 5 

Vosges 3 

Haute-Marne —  4 

Haute-Saône 6 

Doubs 21 

Jura 9 

Moyenne 11 


Ainsi,  tandis  que  l'augmentation  du  prix  moyen  de  l'hectare 
atteignait  67  p.  100  dans  les  départements  qui  composent  le  pre- 
mier groupe,  elle  ne  dépassait  pas  41  p.  100  dans  les  régions  de 
l'Est,  qui  forment  le  second. 

Ce  contraste  s'explique  à  notre  avis  par  des  raisons  diverses^ 
par  l'action  combinée  de  causes  très  variées  et  très  complexes  à 
la  fois. 

On  peut  se  demander,  tout  d'abord,  si  le  développement  de  la 
production  agricole  et  la  transformation  des  systèmes  de  culture 
ont  été  aussi  rapides  dans  le  deuxième  groupe  que  dans  le  pre- 
mier. Pour  mesurer  ces  progrès,  il  suffit  d'une  façon  générale  de 
noter  l'extension  prise  par  la  culture  du  froment  qui  a  été  de  tout 
temps  la  principale  céréale;  et  d'un  autre  côté,  le  développement 


TABLEAU  I.  —  SUPERHCIE  COXSACRàE  AU  FROMENT  (EN  MILUBRS  D^HECTARfiS) 


DÉPARTEMENTS 

SUPEF 

eu 
1^66. 

IFICIE 

on 
1840. 

HAUSSE 

p.  100. 
1840-1806. 

SUPEnFlCIE 
en 
1882. 

Mainc-et- Loire 

Vendée 

169 

132 

124 

115 

110 

101 

09 

94 

84 

80 

76 

116 

89 

100 
116 
85 
■  70 
88 
63 
57 
59 
24 
51 
45 
72 
75 

» 

)) 
» 
y» 
» 
» 

175 

148 

96 

133 

108 

122 

99 

105 

90 

81 

78 

113 

102 

Loirc-Inrérieure 

Illc-ct-Vilaine 

Indrc-ctr-Loire ". . . . . 

Doux-Sèvres 

Mavcnno 

Indre * 

Allier 

Nièvre 

Sartlie 

Vienne , 

Cher 

1.389 

905 

53.48 

1.450 
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de  rélevage  des  animaux  domestiques.  Or,  à  ces  deux  points  de  vue 
précisément^  il  existe  des  différences  remarquables  entre  les  deux 

TABLEAU  II.  —  SUPERFICIE  EN  FROMENT  (MILLIERS  D*HECTARES) 


DÉPARTEMENTS 

SUPEF 

en 
1866. 

IFICIE 

en 
1840. 

HAUSSE 

p.  400. 

1840-1866. 

SUPERFICIE 

en 

1882. 

Meuse 

116 
107 
101 
97 
77 
76 
63 
59 
56 

103 
85 
84 
79 
64 
57 
50 
40 
45 

9 

leurUiMt-MoseDe' 
» 

» 

» 

99 

78 

99 

» 

66 
68 
51 
26 
46 

Meurthe 

Haute-Marno • 

Moselle 

Haute-Saôae 

Ardennes • 

Jara.« 

Doubs 

Vosces 

752 

607 

23 

533 

TABLEAU  III.  —  NOMBRE   DES  BOVIDAS  (L*UNITÉ  EST  LE  MILLE) 


DEPARTEMENTS. 


YoiMiee.  ..■....•...•,...«-».• 

Illo-e(- Vilaine 

Maine-et-Loire 

Loire-Inférieure 

Mayenne 

Sarlhe 

Allier ^ 

Nièvre 

Deux-Sèvres 

Indre 

Indre-etrLoire 

Vienne 

Cher 


NOMBRE 


en 
1866. 


296 
336 
211 
305 
253 
224 
207 
175 
171 
120 
108 
95 
134 


2.735 


en 
1840. 


200 
243 
207 
241 
181 
123 
153 
126 
113 
.83 
92 
07 
114 


1.943 


HAUSSE 
p.  100. 


» 

D 

» 


40 


NOMBRE 

en 

1883. 


473 
345 
258 
335 
266 
185 
214 
164 
227 
110 
46 
72 
142 


2.837 


groupes  de  départements  que  nous  avons  distingués.  Les  tableaux 
I,  II,  m,  IV,  V,  VI  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard.  De  1840 
à  1866,  la  surface  du  froment  s'est  accrue  de  50  p.  100  dans 

1.  La  différence  existant  entre  le  total  de  1866  et  celui  de  1882,  doit  être  diminuée 
de  la  quantité  97,  à  cause  de  la  perte  du  département  de  la  Moselle. 
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rOuest  et  de  23  p.  100  seulement  dans  l'Est.  Le  nombre  des  bovidés 
(bœufs,    vaches,  taureaux,  etc.)  a  augmenté  de  près  de  moitié 


TABLEAU   IV.   —  NOMBRE   DES  BOVIDÉS  (L'UNITÉ  EST  LE  MILLE) 


DEPARTEMISNTS 


Jura 

Haute- Saône 

Vosges 

Doubs 

Moselle 

Mourthe.... 

Meuse , 

Haute-Marne 
Ardennes.... 


NOMBRE 


en 
1866. 


170 

152 

145 

137 

108 

97 

87 

84 

75 


1.055 


en 
1840. 


161 

153 

141 

127 

109 

91 

96 

90 

99 


1.067 


HAUSSE 
p.  100. 


I 


» 


Meurthc-     é 
et-Moselle  S 


1.03 


NOMBRE 

en 

1882. 


121 
174 
lU 

118 

=  84 

99 

. .    87 

92 


919 


TABLEAU  V.  —  NOMBRE  DES  OVIDÉS  (L*UNITÉ  EST  LE  MILLE) 


DÉPARTEMENTS. 

NOU 

en 
1866. 

[BRB 

1840. 

BAISSE 
p.  100. 

NOMBRE 

en 

1882. 

Indre • 

858 
678 
651 

^89 

568 

227 

252 

187 
«2 
77 
53 

912 
829 
507 
360 
285 
287 
426 
339 
193 
122 
140 
189 

» 

628 

477 

291 

385 

132 

185 

70 

162 

60 

52 

80 

25 

Cher 

Allier 

Vendée  

Nièvre 

Indre-et-Loire 

Doux-Sèvres 

Loîre-Inférieure 

Maine-ot-Loire 

Sarthe 

Mayenne 

lUo-ct-Villaine 

1          Totaux 

3.676 

4.589 

19.9 

2.647 

dans  la  vallée  de  la  Loire,  et  a  diminué  au  contraire  sensiblement 
dans  les  départements  du  second  groupe. 

De  pareils  faits  sont  caractéristiques.  Ils  montrent  en  eflet  que 
le  sol  est  devenu  plus  productif  dans  TOuest,  et  que  sous  Tinfluence 
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des  progrès  iacontestables  de  la  culture, les  céréales  inrérieures  ont 
peu  à  peu  été  remplacées  parle  blé.  L'augmentation  du  nombre 
des  bovidés  fait  en  outre  prévoir  Textension  des  cultures  fourra- 
gères et  la  diminution  des  surfaces  occupées  par  les  landes  ou  les 
jachères;  et  cette  hypothèse  se  trouve  d'ailleurs  confirmée  par 
l'examen  des  chiffres  contenus  dans  ces  deux  grandes  enquêtes  de 
1840,  de  186S  et  de  1882. 

Il  était  du  reste  à  peine  besoin  de  consulter  les  documents  oITh 
ciels  :  la  réduction  du  nombre  des  moutons  dans  la  vallée  de  la 

TABLEAU  Vf.   —  NOMBRE  DES  OVIDÉS  (L'UNITÉ  EST  tE  MILLE) 


DÉPARTEMENTS. 


Ardennes..., 
Hauto-Marne 

Meuso 

Meurthe..... 

Moselle 

Raute-Sadne 

Vosffes 

DOUDS 

Jura 


NOMBRE 


en 
18d6. 


547 

257 

218 

183 

1601 

110 

93 

d5 

29 


1.562 


en 
1840. 


404 
228 
213 
186 
183 
111 
103 
85 
46 


1.559 


HAUSSE 

NOMBRE 

ou  BAISSE 

en 

p.  100. 

1889. 

» 

315 

» 

127 

» 

lOi 

]bDrthd-«t-XowI]«< 

85 

» 

61 

» 

42 

» 

37 

» 

» 

6 

777 

Loire  nous  prouvait  à  l'avance  que  l'étendue  des  jachères  avait  cer- 
tainement diminué.  Les  ovidés  sont  nombreux  là  où  il  existe  des 
pâtis  et  des  chaumes,  parce  qu'ils  peuvent  seuls  utiliser  les  pâ- 
turages où  l'herbe  est  courte  et  rare;  celle*ci  ne  saurait  servir  de 
nourriture  aux  bovidés,  plus  exigeants  dans  la  nature  de  leurs  ali- 
ments, et  pour  lesquels  le  mode  de  préhension  de  la  nourriture 
est  tout  différent. 

Les  chiffres  suivants  montrent  en  outre  que,  d'une  façon  géné- 
rale, le  poids  des  animaux  domestiques  était  plus  considérable 
dans  le  premier  groupe  que  dans  le  second. 


1.  La  quantité  160  mille  no  doit  pas  entrer  en  ligne  de  compte  sur  la  difff^rencc 
entre  Tannée  1866  et  Tannée  1882  à  causo  de  la  perte  do  la  Moselle. 
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Nous  empruntons  ce«  renseignements  à  l*enquête  agricole  de 
1882. 


Départements. 


1"  Groupe, 


j  lUe-et- Vilain* 

Loire-Inférieure. . . 

Vendée 

Deux- Sèvres 

Maine-et*-Loire.... 

Mayenne 

Sarthe 

Indre-et- Loire 

Vienne 

Indre. 

Cher '.. 

Nièvre 

Allier 

Moyenne.., 


l 


2«  Groupe, 


Ardennes 

Meuse • . . . . 

Meurlhe-etnMoselle . 

Vosges 

Hante-Marne 

Haute-Saône 

Doubs 

Jura 

Moyenne.  . . . 


Poids  vif  des  animaux 
parlOOhcct.  cultives 

moins  les  bois 
(l'unité  est  le  mille). 
1882 

19 
19 
18 
17 
22 
26 
19 
14 
13 
14 
13 
21 
20 
18 

20 

15 
15 
18 
14 
19 
18 
19 
17 


L'écart  entre  les  deux  moyennes  dépasse  iOOO  kil.,  et  cette  difl'é- 
rence  est  trop  générale  pour  que  nous  ne  la  signalions  pas  d'une 
façon  particulière. 

On  peut  enfin  pousser  plus  loin  l'analyse,  et  se  demander  à 
quelle  cause  il  est  permis  d'attribuer  précisément  le  contraste  qun 
présentent  les  deux  groupes  de  départements,  au  point  de  vue  do 
l'extension  de  la  culture  du  blé  et  du  développement  de  l'élevago 
des  animaux  domestiques. 

Nous  n'hésitons  pas  à  penser  que  c'est  la  nature  même  du  sol, 
c'est-à«dire  sa  composition  physique  et  chimique,  qui  peut  expli- 
quer ces  différences.  Mais  à  part  les  régions  toujours  rares  où  le 
sol  est  composé  d'alluvions  récentes,  dont  la  nature  diffère  du 
terrain  sous-jacent,  on  peut  dire  en  règle  générale  que  la  terre 
arable  a  été  formée  sur  place  par  la  désagrégation  lente  des  roches 
oui  lui  servent  de  base,  et  qu'elle  ne  contient  par  conséquent  que 
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les  éléments  dont  ces  roches  sont  elles-mêmes  composées.  Les 
propriétés  physiques  et  chimiques  du  sol  dépendent  donc,  en  der- 
nière analyse»  de  la  formation  géologique  à  laquelle  il  se  rattache. 
Il  y  a  plus,  on  peut  dire  que  l'aspect  général  d'un  c  pays  >,  le 
régime  des  eaux,  les  inégalités  de  la  surface,  et  jusqu'à  la  réparti- 
tion de  sa  population,  sont  subordonnés  et  liés  à  la  nature  des 
grandes  assises  minéralogiques  et  à  la  formation  géologique  sur 
lesquels  reposent  les  terrains. 

Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont  dans  la  belle  introduction  qui 
précède  leurs  études  sur  la  carte  géologique  de  France  ont  mis  en 
évidence,  avec  une  remarquable  hauteur  de  vue,  ces  utiles  vérités. 

€  Le  mot  <  pays  »,  dans  le  langage  des  naturalistes,  disent-ils, 
est  très  significatif  et  présente  à  l'esprit  une  toute  autre  idée  que 
celle  qu'on  y  attache  dans  le  langage  ordinaire.  Il  désigne  un  ordre 
particulier  de  terrain  dans  une  certaine  étendue. 

€  Plusieurs  des  relations  qui  existent  entre  les  formes  eiLtérieures 
du  sol  et  la  nature  intérieure  du  terrain  sont  d'un  ordre  infiniment 
supérieur  aux  modifications  que  les  travaux  des  hommes  peuvent 
opérer.  A  l'exception  de  la  mer  dont  la  perpétuelle  mobilité  nous 
échappe  et  des  hautes  montagnes  que  leurs  neiges  éternelles  ont 
préservées  des  atteintes  de  l'activité  humaine,  notre  industrie  a 
changé  plus  ou  moins  la  surface  de  tous  les  pays  civilisés.  Mais  si 
en  dépouillant  le  sol  de  ses  bruyères  ou  de  ses  forêts,  en  l'ouvrant 
&  l'action  des  agents  atmosphériques  qui  tendent  à  le  dégrader,  en 
apportant  des  modifications  jusque  dans  le  climat  auquel  il  se  trouve 
exposé,  les  travaux  des  hommes  ont  changé  la  forme  des  rapports 
qui  existaient  dans  l'origine  entre  la  constitution  intérieure  du  sol 
et  sa  manière  d'être  extérieure,  ils  n'ont  pu  rendre  semblables  des 
sols  dont  l'intérieur  est  différent.  L'industrie  humaine  a  profité 
des  circonstances  qui  dévoilent  la  composition  intérieure  du  sol, 
mais  elle  a  dû  dans  chaque  contrée  se  conformer  à  leur  nature  et 
les  moyens  variés  qu'elle  a  pris  pour  les  mettre  à  profit  n'ont  fait 
en  général  que  les  rendre  plus  apparentes.  » 

II 

Qu'on  veuille  bien  maintenant  jeter  les  yeux  sur  une  carte  géolo- 
gique comme  celle  de  Dufrénoy,  et  l'on  verra  que  les  deux  groupes 
de  dépariements  pour  lesquels  les  variations  des  revenus  fonciers 


ont  été  si  différentes  de  1851  à  1879,  appartiennent  à  des  forma- 
tions qui  n^ont  aucun  caractère  commun. 

La  Meuse,  la  Haute-Marne,  le  Doubs  et  le  Jura  sont  recouverts 
par  la  teinte  bieue  qui  correspond  aux  terrains  jurassiques;  la  pius 
grande  partie  de  Meurthe-et-Moselle  et  le  département  des 
Vosges  tout  entier,  se  rattachent  au  groupe  triasique,  indiqué  par 
une  teinte  d'ocre.  Enfin,  tandis  que  le  premier  groupe  de  l'ouest 
appartenant  aux  terrains  primitifs  ou  siluriens  est  caractérisé  sur 
la  carte  par  les  couleurs  rose  ou  brune,  les  terrains  crétacés  et 
tertiaires  de  l'est  correspondent  aux  teintes  jaune  ou  violette. 

Examinons  maintenant  l'augmentation  de  la  valeur  des  terres 
labourables  dans  chacun  des  groupes  classés  d'après  la  formation 
géologique  à  laquelle  il  se  rattache. 

La  Meurthe-et-Moselle  et  les  Vosges  forment  le  groupe  triasique. 
Ces  départements  sont  caractérisés  par  une  plus<<value  très  faible 
ou  même  par  une  diminution  accentuée. 

Augmentation  p.  100 
Départements.  dea  terres 

labourables. 

(  Meorthe-et^Motelle +  2 

Groupe  du  trias.  <  Vosges —  6 

(  Baisse  moyenne 4 

Suivons  maintenant  sur  toute  leur  étendue  les  terrains  juras- 
siques, sans  distinguer,  pour  plus  desimplicité,  les  différents  étages 
dont  ils  se  composent,  nous  obtenons  les  chiffres  suivants  : 

Augmentation  p.  100 
des  terres 
Départements.  labourables. 

Meuse +  21  » 

Haute-Marne —    5» 

Haute-Saône —    0.3 

Doubs -f  18  » 

Jura +    2.2 

Côte-d'Or +  17  » 

Yonne +20» 

Charente +21  » 

Charente-Inférieure +  15  » 

Hausse  moyenne +  12  » 

Il  est  donc  évident  qu'en  dehors  de  toutes  les  causes  écono- 
miques, si  variées,  si  difQciles  à  saisir  et  surtout  à  préciser,  dont 
il  faudrait  tenir  compte;  le  groupe  jurassique  est  caractérisé  par 


Groupe  jurauique. 
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une  augmentation  très  knhle  de  la  valeur  des  terres  labourables^ 

Pour  le  groupe  du  trias,  c'est  même  une  baisse  sensible  qu'on 
constate.  Ces  faits,  si  singuliers  qu'ils  puissent  paraître,  n'offrent 
cependant  rien  d'inexplicable.  Ils  sont  la  conséquence  des  proprié- 
tés physiques  ou  de  la  composition  chimique  des  terres  sur  les* 
quelles  s'exerce  l'industrie  du  cultivateur. 

Ainsi,  parmi  les  trois  assises  qui  composent  le  trias,  deux  sont 
notoirement  infertiles  ou  très-difficiles  à  améliorer  ;  etcette  circons* 
tance  explique  aisément  pourquoi  les  terres  labourables  des 
Vosges  et  deÂfeurthe-el*Mosell&ont  en  définitive  diminué  de  valeur 
vénale  pendant  la  période  1851-1879. 

€  Quelle  pauvreté  en  chaux,  en  potasse  et  en  acide  phosphorique! 
dit  M.  Risler,  en  parlant  du  grès  des  Vosges.  Le  cinquième  environ 
de  ce  qu'il  faudrait  pour  une  fertilité  moyenne!  Gomment  une  telle 
roche  pourrait-elle,  par  sa  décomposition,  fournir  une  terre 
fertile?  > 

En  parlant  du  dernier  étage  de  ce  terrain  triasique,  le  même 
auteur  ajoute  :  c  Les  propriétés  physiques  des  argiles  bariolées  qui 
couvrent  de  grandes  surfaces  en  Lorraine,  font  souvent  le  désespoir 
des  cultivateurs... 

c  La  jachère  est  presque  toujours  indispensable  pour  obtenir  des 
récoUes.de  blé  qui  restent  médiocres,  et  ne  peuvent  que  rarement 
payer  au  fermier  un  produit  net*,  it 

11  était  cependant  nécessaire  pour  les  propriétaires  et  les  culti- 
vateurs d'acquitter  des  impôts  sans  cesse  croissants,  de  pourvoir 
à  l'entretien  des  bâtiments,  de  réaliser  quelques  améliorations 
foncières  indispensables,  et  surtout  de  prélever  sur  le  produit  de 
chaque  exploitation  une  part,  chaque  jour  plus  forte,  pour  le  sa* 
laire  des  ouvriers  ruraux. 

Ces  considérations  ne  font-elles  pas  comprendre  la  marche  de  la 
valeur  du  sol  dans  les  départements  que  nous  avons  cités? 

Sur  les  terrains  jurassiques,  ce  sont  les  propriétés  physiques  du 
sol  qui  constituent  pour  l'agriculteur  un  obstacle  parfois  invin- 
cible. La  composition  chimique  des  roches  désagrégées  est  généra- 
lement bonne,  surtout  dans  le  lias,  et  les  éléments  fertiles  y  sont 
abondants.  M.  Risler  cite  même  à  ce  propos  un  exemple  frappant 
de  l'influence  que  peut  exercer  sur  la  valeur  des  terres  la  nature  du 

1.  E.  Ritler  :  Géologie  agricole,  p.  218,  t.  I. 
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•ol,  c'est-à*dire,  en  dernière  analyse,  la  formation  géologique  &  la- 
quelle elles  se  rattachent. 

c  D'après  M.  Belgrand,  dit-il,  Thectare  de  terre  labourable  était 
amodié  dans  l'Yonne,  en  1850,  de  40  à  72  francs  dans  le  lias  ; 
tandis  que  le  fermage  n*était  que  de  10  à  15  francs  dans  les  grès 
infraliasiques.  > 

Mais  en  revanche  la  ténacité  des  terres  rend  la  culture  dispen- 
dieuse et  difficile.  Seuls,  les  petits  propriétaires  peuvent  triompher 
de  ces  obstacles  et  tirer  parti  de  pareils  sols. 

<  La  culture  arable,  dit  M.  Risler,  s'est  en  effet  maintenue 
jusqu'à  présent  dans  quelques  pays  de  lias,  où  la  propriété  est 
très  divisée.  Il  faut  beaucoup  de  travail  pour  ces  terres  fortes, 
mais  le  petit  propriétaire  ne  compte  pas  sa  main-d'œuvre,  le 
produit  brut  est  pour  lui  du  produit  net.  Grâce  à  la  qualité  supé- 
rieure du  sol,  ce  produit  brut  est  très  grand. 

c  Quant  aux  fermes  plus  importantes  qui  ont  à  couvrir  des  frais 
de  main-d'œuvre  doubles  de  ceux  qu'elles  payaient  en  1850,  elles 
doivent  renoncer  à  faire  des  céréales  dans  ces  terres  humides  et 
tenaces.  La  jachère  y  est  souvent  indispensable  pour  que  le  froment 
puisse  y  être  semé  dans  de  bonnes  conditions.  Il  faut  donner  à 
cette  jachère  trois  labours,  et  employer  pour  cela  des  attelages  de 
six,  quelquefois  de  huit  bœufs,  conduit  par  deux  hommes.  Quelle 
dépense  !  Evidemment  du  blé  obtenu  avec  tant  de  peine  ne  peut 
pas  soutenir  la  concurrence  des  Américains  !  Pourquoi  employer 
tant  de  travail  à  empêcher  de  pousser  l'herbe  I  II  faudrait  au  con- 
traire en  semer  davantage,  et  couvrir  de  prés  ces  terres  si  disposées 
à  en  produire.  On  économiserait  ainsi  beaucoup  de  main-d'œuvre, 
et  au  lieu  de  faire  du  blé,  qui  baisse  de  valeur  on  élèverait  ou 
engraisserait  du  bétail,  qui  se  vendra  de  plus  en  plus  cher,  parce 
que  l'accroissement  de  la  consommation  de  la  viande  sera  la  con- 
séquence de  l'augmentation  des  salaires.  » 

Ces  observations  si  judicieuses  et  si  précises  ne  font-elles  pas 
comprendre  aisément  pourquoi  la  valeur  des  terrains  qui  se  ratta- 
chent à  la  formation  jurassique  et  au  lias  en  particulier,  s'est  fort 
peu  accrue  de  1851  à  1879  ? 

On  peut  en  effet  ajouter  au  sol  arable  les  éléments  fertiles  qui 
lui  font  défaut,  il  est  facile  de  le  compléter  par  des  amendements 
et  des  engrais,  mais  il  est,  la  plupart  du  temps,  impossible,  sans 
des  dépenses  hors  de  proportion  avec  les  résultats,  de  changer 
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la  nature  physique  de  la  terre.  Il  faut  alors,  comme  le  propose  avec 
tant  de  raison  M.  Risler,  demander  au  sol  ce  qu'il  peut  produire 
à  moins  de  frais.  Les  marnes  du  lias  couvrent  en  France 
detix  millions  d'hectares  ;  ce  sont  elles  qu'on  retrouve  dans  le 
Gharollais,  dans  le  Nivernais,  dans  le  Calvados,  où  des  cultivateurs 
intelligents  ont  su  tirer  admirablement  parti  de  leur  fécondité  natu- 
relle ;  il  faudrait  achever  partout  une  transformation  qui  n'est 
que  commencée. 

Mais,  ici  encore,  on  voit  que  la  productivité  et  la  valeur  du  sol 
sont  en  définitive  subordonnées  à  sa  nature  ;  et  si,  dans  les  diverses 
régions  où  l'on  rencontre  le  lias,  l'augmentation  du  produit  brut 
et  dtt  revenu  net  agricole  a  été  très  lente,  c'eet  qu'on  s'est  obstiné 
à  vouloir  demander  au  sol  des  produits  qui  ne  pouvaient  être 
obtenus  sans  des  dépenses  exagérées. 

Nous  pourrions  étudier  ainsi,  étage  par  étage,  les  terrains  qui 
se  rattachent  à  la  formation  jurassique,  et  montrer  le  rapport  qui 
existe  presque  toujours  entre  la  composition  du  sol  et  la  marche 
des  revenus  fonciers  ;  mais  nous  avons  h&te  d'expliquer  enfin  le 
ccmtraste  déjà  si  souvent  signalé  entre  les]  départements  du 
premier  groupe  et  ceux  qui  composent  le  second» 

Les  terrains  siluriens  sont  représentés  dans  le  nord-est  de  la 
France  par  une  large  bande  de  territoire  comprise  dans  les  Arden* 
nés.  Ce  dernier  département  est  formé  de  trois  régions  très  diffé- 
rentes qui  se  rattachent  aux  trois  formations  calcaire,  jurassique 
et  silurienne.  Il  peut  à  cet  égard  être  comparé  à  un  d^rtement 
de  l'Ouest,  celui  de  la  Sarthe  ;  et  nous  allons  voir^l'analogie 
curieuse  que  présente  précisément  la  plus-value  acquise  par  les 
terres  arables,  dans  des  circonscriptions  si  éloignées  cependant 
l'une  de  l'autre. 

AIGMEICTATION  DE  LA  VALEUR   DES  TERRES  LABOURABLES  (1851-1879). 

p.  100. 

Ardcnnes 38 

Sarthe 89 

Suivons  encore  sur  la  carte,  les  terrains  de  transition  (siluriens 
et  dévoniens)  et  classons  les  départements  d'après  l'étendue 
couverte  par  cette  formation  géologique  dans  chacun  d'eux. 

Il  est  assez  curieux  de  constater  que  la  progression  de  la  valeur 
vénale  des  terres  a,  en  général,  été  d'autant  plus  rapide,  que  la 
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surface  couverte  par  les  terrains  de  transition  a  été  plus  grande. 
Dans  le  Calvados,  l'Orne  et  la  Sarthe,  où  les  dépôts  jurassiques  et 
crétacés  sont  nombreux,  la  plus-value  varie  de  22  à  39  pour  100, 
tandis  que  dans  la  Loire-Inférieure,  l'Ille-et-Vilaine,  le  Maine-et-Loire 


TABLEAU  VII.  —  GROUPES  SILURIENS  ET  DAtONIERS. 


DÉPARTEMENTS. 


Calvados 

Orne 

Sartbe 

lUe-el- Vilaine. . 
Loire-Inférieure 
Maine-et-Loire. 

Manche 

Mayenne 

•  Moyenne. 


VALEUR    DE    L'HECTARE 
dos 

TIRRES  LABOURABLES. 


1851. 


Pr. 

Sd53 
1401 
1358 
1334 
1058 
1265 
2359 
1253 


1547 


1879. 


Pr. 

2886 
1877 
1888 
2151 
1803 
2256 
2877 
2258 


2248 


HAUSSE 
p.  100. 


22 
34 
39 
61 
70 
78 
21 
79 
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et  la  Mayenne,  où  les  terrains  de  transition  dominent,  raugmen* 
tation.  dépasse  60  et  même  70  pour  100  I  La  Manche  fait  seule 
exception  à  cette  régie,  mais  il  est  aisé  d'expliquer  ce  contraste. 
Les  transformations  agricoles  accomplies  sur  les  terrains  siluriens 
ou  dévouions  sont  dues,  comme  nous  Tavons  montré  plus  haut,  à 
l'usage  des  amendements  calcaires  et  l'emploi  des  phosphates.  Les 
progrès  ont  été  très  rapides  ;  les  modifications  des  systèmes  de 
culture,  l'accroissement  de  la  production  du  blé  et  le  développe- 
ment de  l'élevage  du  bétail,  furent  les  conséquences  presque  immé- 
diates des  améliorations  introduites  dans  les  procédés  de  culture. 
L'augmention  de  la  valeur  du  sol  dans  les  départements  où  les 
terrrains  siluriens  ou  dévoniehs  dominent  est  donc  fort  naturelle. 
Si  nous  n'observons  pas  une  plus-value  aussi  considérable  dans  la 
Manche,  c'est  que,  dans  cette  région,  on  avait  pu,  depuis  longtemps 
déjà,  réaliser  les  progrès  qui  furent  accomplis  plus  tard  seulement, 
à  l'intérieur  de  la  presqu'île  armoricaine.  Le  voisinage  de  la  mer  et 
l'emploi  bien  connu  des  engrais  qu'elle  fournit  avaient  permis  d'ame- 
ner le  sol  à  un  degré  de  fécondité  qu'il  n'avait  pus  atteint  encore 
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dans  la  Mayenne,  rille-et*Vilaine/ le  Maine-et-Loire,  etc.,  etc. 
La  terre  arable  dans  ces  derniers  départements  a  simplement 
augmenté  de  valeur  sous  l'influence  des  causes  qui  avaient  assuré 
autrefois  la  prospérité  agricole  du  Cotentin  ;  aussi  constatons-nous 
une  sorte  de  nivellement  des  prix,  et  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur 
le  tableau  précédent,  pour  voir  que  la  valeur  moyenne  de  l'hectare 
tend  à  se  rapprocher  de  deux  mille  francs  dans  toutes  les  régions* 
où  les  terrains  de  transition  forment  la  plus  grande  partie  du  ter- 
ritoire agricole. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  peut  s'appliquer  encore  aux 
sols  granitiques  recouverts  sur  la  carte  géologique  par  une  teinte 
rose.  L'abondance  des  eaux  dans  ces  terrains,  la  multiplicité 
des  petits  cours  d'eau  qu'on  sait  utiliser  pour  l'irrigation  des  prai- 
ries, et  la  faculté  de  pouvoir  améliorer  la  terre  par  la  chaux,  ex- 
pliquent la  hausse  considérable  que  nous  allons  constater. 


TABLBAU  VIII.  —  GROUPE  GRAHITIQUE. 


DEPARTEMENTS. 


CAtes-du-Nord. 

FÎDistère 

Morbihan 

Vendée , 

Deux-Sèvres. . . . 

MOTfiRNE 


VALEUR   DE    L'HECTARE 
des 

TBIIRIS  LAB0URABLB8. 


1851. 


Pr. 
1215 

1034 

1007 

941 


1870. 


Fr. 
1689 

1820 

1379 

1808 

1725 


HAUSSE 
p.  100 


55 
45 
33 
79 
83 
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On  voit  qu*à  part  le  Morbihan,  où  l'insuflisance  des  moyens  de 
communication  et  des  connaissances  agricoles  a  retardé  les  pro- 
grès,  l'augmentation  de  la  valeur  du  sol  a  été  très  générale  et  très 
considérable  en  même  temps. 

Ici  encore,  nous  pouvons  signaler  un  nivellement  très  remar- 
quable du  prix  moyen  de  Thectare  pour  les  terres  labourables. 
L'augmentation  de  leur  valeur  est  d'autant  plus  forte  en  1879,  que 
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le  prix  de  chaque  hectare  avait  été  moins  élevé  en  1851.  Si  nous 
passons  enfin  à  l'élude  des  terrains  tertiaires,  voici  les  résultats 
que  nous  obtenons. 


TABLEAU  IX.  —  GRODPK  TERTIAIKE. 


DÉPARTEMBNTS. 

VALEUR    DE    L'IiECTABE 
des 

TBRRI8  LABOURABLBS. 

1851.                       1879. 

HAUSSE 
p.  100. 

Indre-ct-Loird ...*... 

Fr. 
955 

742 
1405 

603 
1586 
1741 

Fr. 
1693 

1096 

2104 

1002 

uu 

2787 

77 
47 
49 
99 
52 
60 

Loir-et-Cher 

Kurc-cl-Loir 

Indre 

Hauto-Garonne 

Taro-ot-GaronDe 

L'augmentation  delà  valeur  des  terres  est  considérable,  elle 
atteint  99  p.  100  dans  l'Indre  et  ne  s'abaisse  pas  au-dessous  de 
47  p.  100  dans  le  Loir-et-Cher  I  Ces  chiffres  sont  éloquents.  On 
voit  combien  la  différence  est  profonde  entre  ces  régions  privilé- 
giées et  les  départements  du  groupe  jurassique.  Dufrénoy  et  Elle  de 
Beaumont  signalaient  déjà  ces  contrastes  :  «  Dans  la  vaste  étendue, 
disaient-ils,  que  nous  venons  d'assigner  au  calcaire  jurassique  (près 
de  10  millions  d'hectares),  les  caractères  de  cette  formation  sont 
presque  identiques. 

«  La  nature  du  sol,  sans  être  de  belle  qualité,  produit  cependant 
ds  belles  moissons^,  mais  elle  est  inférieure  de  beaucoup  sous  ce 
rapport  au  terraintertiaire,  qui,  excepté  dans  les  parties  sableuses, 
donne  une  terre  d'une  grande  richesse.  Le  calcaire  jurassique  est 
en  général  plus  fertile  que  la  craie,  et  ce  terrain,  sans  être  partout 
aussi  stérile  que  dans  la  zone  crétacée,  qui  forme  la  partie  de  la 
France  connue  sous  le  nom  de  Champagne  Pouilleuse,  donne  rare- 

1.  Nons  avons  montré  que  les  sols  jurassiques  devaient  leur  infertilité  relative» 
moins  à  leur  pauvreté  en  éléments  fertiles  qu*à  leur  ténacité  et^  d'une  façon  générale, 
à  leurs  propriétés  phyêiquei. 
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ment  un  sol  de  bonne  qualité.  La  Normandie  et  la  Touraine  font 
une  exception  à  la  stérilité  du  sol  crayeux  :  cela  tient  d'une  part  à 
ce  que  la  craie  Tuffeau,  composée  d'un  mélange  de  calcaire  et  d'ar- 
gile et  d'un  peu  de  sable,  donne  une  terre  végétale  assez  bonne  et, 
d'une  autre,  à  ce  que  le  sol  de  ces  belles  provinces  est  presque  par- 
tout recouvert  d'un  manteau  de  terrain  tertiaire^  qui  fournit,  par 
son  mélange  avec  les  marnes,  une  terre  favorable  à  la  cuUure  des 
céréales^.  » 

Pour  montrer  que,  dans  toutes  les  parties  de  la  France,  la  fécon- 
dité du  terrain  tertiaire  avait  permis  d'accroître  le  produit  brut 
agricole,  et  pouvait  expliquer  la  plus-value  acquise  par  les  terres 
arables,  nous  avons  indiqué  comme  exemple  les  départements  de 
la  Haute-Garonne  et  du  Tam-et-Garonne. 

Les  terres  labourables  ont  très  notablement  augmenté  de  valeur 
dans  cette  région  de  la  France;  raccroissement  s'élève  à  52  et 
60  p.  100.  Les  terrains  tertiaires  ont  donc  présenté  partout  les 
mêmes  facilités  à  la  culture;  et  les  départements  qui  ont  été  des- 
sinés sur  cette  formation  géologique  présentent,  on  le  voit,  les 
mêmes  caractères;  ils  composent  bien  un  véritable  groupe,  qui  se 
distingue  très  nettement  des  autres  régions  dont  le  sol  se  rattache 
à  la  formation  jurassique. 

CONCLUSION 

Nous  sommes  forcé  de  terminer  ici  ce  chapitre  qui  exigerait, 
pour  être  complété,  de  longs  développements.  Peut-être  cepen- 
dant avons-nous  réussi  à  montrer  qu'en  dehors  des  faits  écono- 
miques si  variés  et  si  complexes,  dont  Tinfluence  s'exerce  sur  les 
variations  du  revenu  et  du  prix  des  terres,  il  était  indispensable  de 
remonter  jusqu'à  la  cause  même  qui  produit  leur  fécondité  ou  leur 
stérilité,  c'est-à-dire  à  leur  nature,  à  leur  composition  physique 
et  chimique.  Or  la  terre  arable  formée  généralement  sur  place, 
par  la  désagrégation  des  roches  sous-jacentes,  emprunte  à  ces  der- 
nières les  caractères  qui  la  distinguent.  En  dernière  analyse  l'étude 
des  formations  géologiques  peut  donc  seule  permettre  de  rattacher 
les  faits  observés  aux  causes  qui  les  expliquent. 

Dans  la  période  1851-1879,  les  terrains  de  transition  et  les  sols 

1.  Durrénoy  et  Elie  de  Boaumont  :  txpliêaHan  de  la  cafle  géologique,  t.  H»  p.  161. 


64  »*    8«I«I«A. 

graoitiques  ont  augmenté  de  valeur  avec  une  grande  rapidité  et 
dans  des  proportions  considérables,  parce  que  les  progrès  des 
connaissances  agricoles,  en  même  temps  que  la  facilité  des  com- 
munications, ont  permis  d'accroître  leur  productivité. 

Les  terrains  jurassiques  au  contraire,  malgré  leur  richesse  plus 
grande  en  éléments  fertiles^  ont  été  en  quelque  sorte  délaissés, 
parce  que  leur  culture  était  onéreuse  et  dirûcilepour  Tagriculteur, 
qui  avait  à  lutter  contre  des  propriétés  physiques  constituant  de 
véritables  obstacles  ;  parce  que,  sur  de  pareils  sols,  les  frais  étaient 
trop  grands  par  rapport  au  produit  net.  La  valeur  locative  et  vé- 
nale des  terres  jurassiques  s'est  donc  accrue  lentement  ou  a  même 
diminué.  Ces  faits,  inexplicables  tout  d'abord,  sont,  au  contraire, 
faciles  à  comprendre  quand  on  peut  remonter  jusqu'à  leurs 
causes. 

Dès  le  début  de  ce  chapitre  nous  signalions  le  contraste  si  frap- 
pant que  présentaient  entre  eux  certains  départements  de  l'Ouest 
et  de  l'Est  au  point  de  vue  de  la  marche  des  revenus  fonciers.  11 
sufût  pour  comprendre  ces  différences,  de  rappeler  que  le  premier 
groupe  est  situé  sur  les  dépôts  jurassiques,  tandis  que  le  second 
repose  sur  l'étage  granitique,  ou  sur  des  terrains  de  transition. 

Est-ce  à  dire  que  la  même  formation  géologique  doive  présenter 
désormais  des  avantages  particuliers  qui  lui  assureront  pour 
l'avenir  une  supériorité  incontestée?  Assurément  non  I  Avec  les 
progrès  de  la  chimie  agricole,  avec  les  transformations  de  l'outil- 
lage, nous  assisterons  vraisemblablement  à  des  révolutions  nou- 
velles. Le  vingtième  siècle  verra  peut-être  les  terrains  jurassiques, 
fécondés  et  améliorés,  l'emporter  sur  les  sols  tertiaires  eux-mêmes, 
et  augmenter  plus  rapidement  de  valeur! 

On  arrivera  très  certainement  à  effacer  presque  entièrement  les 
inégalités  déjà  bien  atténuées  qui  s'observent  encore  entre  les  diffé- 
rentes  régions  géologiques  de  la  France.  On  trouvera  pour  chaque 
sol  les  amendements  et  les  engrais  qui  le  fécondent.  Les  décou- 
vertes de  la  science  permettront  de  rendre  plus  complète  la 
division  du  travail  agricole;  on  utilisera,  mieux  qu'on  ne  sait  le 
faire  de  nos  jours,  les  aptitudes  naturelles  de  chaque  terrain; 
les  prix  se  nivelleront  d'une  façon  plus  sensible,  et  les  progrès 
ininterrompus  de  l'agriculture  achèveront  l'œuvre  accomplie 
en  partie,  dès  aujourd'hui,  par  la  transformation  des  moyens  de 
transport. 
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vaisseaux,  c'est-à-dire  desTiles  de  trachéides  en  communication  les 
unes  avec  les  autres  non  par  des  ponctuations  aréolées  comme  on  le 
croit  généralement,  mais  par  de  véritables  ouvertures. 

Une  autre  expérience  également  démonstrative  a  été  faite  sur  le 
haricot  d'Espagne. 

La  plante  âgée  de  3  à  4  semaines  et  dont  le  bourgeon  terminal 
avait  été  supprimé  de  bonne  heure,  a  été  placée  devant  le  col  d*un 
ballon  dans  lequel  on  faisait  bouillir  de  Teau  de  manière  à  tuer  la 
tige  sur  une  certaine  longueur.  Au  bout  de  quelques  jours  la 
partie  morte  ressemblait  à  s'y  méprendre  à  un  brin  de  paille 
aplati. 

Néanmoins  cette  plante  a  transpiré  pendant  une  journée  chaude 
du  mois  d'août  15  grammes  d'eau  et  elle  est  restée  fraîche  peqdant 
23  jours.  Cette  expérience  ressemble  beaucoup,  on  le  voit,  à  celles 
que  j'ai  faites  à  la  suite  du  travail  de  M.  Janse,  <lan3  lequel  le  sa- 
vant hollandais  voulait  prouver  que  le  mouvement  de  l'eau  ne 
peut  pas  être  expliqué  par  les  seules  forces  physiques. 

Comme  moi,  M.  Bœhm  a  observé  la  formation  de  gomme  cicatri- 
cielle dans  les  vaisseaux  des  plantes  traitées  de  cette  façon  et  qui  a 
pour  résultat,  en  bouchant  ces 'canaux,  d'entraîner  finalement  la 
mort  du  rameau  ou  de  la  plante. 

A  la  fm  de  son  mémoire,  et  c'est  là  un  point  sur  lequel  je  ne 
veux  pas  insister,  M.  Bœhm  maintient  encore  une  fois  que  les  cel- 
lules transpiratrices  enlèvent  l'eau  au  corps  ligneux  non  en  vertu 
de  l'osmose,  mais  grâce  à  l'élasticité  des  parois  cellulosienoes  com- 
binée avec  la  pression  atmosphérique. 

Si  nous  jetons  un  coup  d'œil  sur  l'ensemble  des  résultats  que  je 
viens  d'exposer,  nous  sommes  forcés  d'admettre  que  dans  une  plante 
ou  dans  un  rameau  de  quelques  décimètres  de  longueur,  la  capil- 
larité suffît  pour  amener  l'eau  aux  feuilles  à  mesure  que  celles-ci 
la  perdent  par  transpiration. 

Je  puis  rappeler  à  ce  sujet  que  j'ai  observé  la  transpiration  et 
l'ascension  de  la  sève  dans  un  rameau  de  laurier-cerise  entièrement 
bouilli  dans  l'eau,  feuilles  et  tige. 

Un  rameau  semblable  est  une  mèche  dans  laquelle  est  suspendu 
un  système  de  fils  d'eau,  mais  qui  est  imperméable  à  l'air  àsa  sur- 
face évaporante.  Nous  pouvons  admettre  que  dans  des  conditions 
données  ce  fil  d'eau  a  perdu  son  poids  ;  il  peut  ^n  effet  exister  un 
système  semblable,  puisque  Jamin  l'a  réalisé.  La  théorie  nouvelle 
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de  M.  Bœhm  coïncide  exactement,  à  mon  avis,  avec  celle  que  M.  Elf- 
ving  avait  proposée* 

La  pression  n*a  rien  à  faire  dans  la  question  de  capillarité,  le  fil 
d'eau  n'ayant  pas  de  poids,  étant  sollicité  de  bas  en  haut  parla 
transpiration,  suit  tout  entier,  mais  pour  cela  il  doit  vaincre  des  ré- 
sistances dépendant  d'abord  du  frottement  qui  dépend  lui-même 
de  répaisseur  et  de  la  configuration  du  fil,  et  de  sa  longueur  et 
ensuite  de  la  résistance  à  la  filtration  qu'opposent  les  membranes 
qu'il  traverse.  Moins  l'eau  est  chargée  d'air  dissous  et  plus  la  résis- 
tance du  fil  sera  grande.  Sous  ce  rapport  la  faible  tension  de  l'air 
inclus  doit  intervenir  favorablement  dans  le  mouvement  capillaire. 
La  structure  du  bois  étant  la  même  dans  tout  le  trône,  il  n'y  a  pas 
de  raison  pour  admettre  que  le  fil  d'eau  soit  autrement  construit 
dans  un  endroit  que  dans  un  autre.  Reste  la  longueur.  Le  problème 
sera  donc  celui-ci  :  étant  donné  un  système  de  fils  d'eau  (purgée 
d*air),  étant  donnée  sa  vitesse  ascensionnelle,  on  demande  à  quelle 
hauteur  il  peut  amener  l'eau  en  quantité  suffisante  pour  que  la 
transpiration  ne  descende  pas  au-dessous  du  minimum  nécessaire 
à  l'accomplissement  régulier  des  fondions  physiologiques? 

Eh  bien,  ce  problème  nous  ne  pouvons  pas  le  résoudre,  même 
en  connaissant  la  résistance  d'un  fil  d'eau  d'un  centimètre  de  sec- 
tion, car  nous  n'avons  aucune  idée  nette  ni  delà  vitesse  du  courant, 
ni  de  la  section  du  fil,  ni  de  sa  configuration  (probablement  chan* 
géante),  ni  de  la  résistance  des  parois  ou  de  tout  autre  obstacle 
imprévu. 

Tout  ce  que  nous  apprend  M.  Bœhm,  tout  ce  que  prouvent  les 
expériences  analogues,  les  miennes  y  comprises,  c'est  que  la  ca^^ 
pillarité  suffit  pour  entretenir  la  transpiration  normale  d'une  plante 
de  quelques  décimètres  de  hauteur. 

Mais  laissons  là  ce  problème  pour  examiner  de  plus  près  la  na- 
ture même  du  fil  d'eau  en  question,  et  prenons,  pour  nous  faire 
comprendre  plus  facilement,  un  exemple  concret,  celui  du  bois  de 
pin.  Ce  bois  consiste  en  rayons  médullaires  entre  lesquels  s'en- 
gagent de  nombreuses  trachéides  dont  chacune  peut  être  comparée 
à  un  prisme  terminé  par  deux  pointements.  Ces  trachéides,  consi-^ 
dérées  sur  une  coupe  parallèle  au  plan  tangent  à  la  tige,  perpendi* 
culaire,  par  conséquent,  au  rayon  médullaire  qui  se  trouve  au 
milieu  de  la  préparation,  sont  situées  à  des  niveaux  différents,  et 
glissent,  pour  ainsi  dire,  leurs  pointes  entre  les  éléments  placés 
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plus  haul  et  plus  bas.  Tout  le  monde  s'accorde  sur  la  manière  dont 
Tair  et  l'eau  sont  distribués  dans  ces  trachéides  :  ime  bulle  d'air  en 
occupe  le  milieu ,  tandis  que  les  deux  pointes  sont  remplies  d'eau. 
Si  on  essaye  maintenant  de  se  faire  une  idée  de  la  distribution  gé- 
nérale de  l'eau  dans  le  bois,  on  aboutit  à  deux  systèmes  différents; 
ou  bien  les  index  d'eau  se  disposent  de  manière  à  ce  qu'il  soit  pos- 
sible de  mener  une  ligne  sinueuse  du  haut  en  bas  de  la  plante 
passant  d'un  index  d'eau  dansTautre  à  travers  les  membranes  très 
perméables  grâce  aux  ponctuations  aréolées  qui  les  garnissent  sur 
les  parois  latérales,  ou  bien  les  index  se  groupent  en  gouttelettes 
coupées  par  des  membranes,  suspendues  dans  le  corps  ligneux, 
sans  qu'on  puisse  mener  une  ligne  semblable.  On  dit  généralement 
qu'il  existe  dans  le  premier  cas  un  fil  d'eau  continu,  qu'il  n'en 
existe  pas  dans  le  second,  ie  démontrerai  bientôt  qu'il  doit  y  en 
avoir  un  également  dans  ce  dernier  cas,  mais  qu'il  est  d'une  na- 
ture différente. 

Voyons  donc,  à  présent,  si  le  fil  d'eau  tel  que  l'entendent 
M.  Bœhm  et  M.  Elfving,  par  exemple,  existe  réellement.  Une  an- 
cienne expérience  de  Th.  Hartig  et  qu'on  a  beaucoup  citée,  pourra 
peut-être  nous  éclairer  à  ce  sujet.  Si  on  prend  un  tronçon  de  bois 
de  pin  très  chargé  d'eau,  présentant  les  deux  sections  humides  mai» 
non  recouvertes  d'eau  liquide,  et  qu'on  dépose  une  goutte  d'eau  sur 
ce  tronçon  maintenu  verticalement,  on  voit  que  cette  goutte  d'eau 
est  absorbée  et  qu'il  apparaît  immédiatement  une  goutte  d'eau 
équivalente  à  la  section  inférieure.  Pour  que  l'expérience  réussisse 
il  faut  que  le  bois  soit  très  chargé  d'eau;  souvent,  la  quantité  d'eau 
n'étant  pas  suffisante,  la  goutte  est  absorbée  par  la  section  supé- 
rieure sans  qu'il  s'en  forme  en  bas,  et  si  on  continue  alors  à  faire 
absorber  au  bois  un  nombre  variable  de  gouttes  d'eau,  il  vient  un 
moment  où  une  goutte  s'échappe  de  l'extrémité  inférieure.  Il  se 
produit  donc  dans  ce  morceau  de  bois,  au  point  de  vue  de  la  ca- 
pillarité, un  changement  qualificatif  considérable.  Or,  même  dans 
cet  état  de  saturation,  le  bois  renferme  encore  de  l'air  dans  une 
forte  proportion,  j'en  conclus  que  cet  état  consiste  en  ce  qu'il  ren- 
ferme les  fils  d'eau  d'Elfving  et  de  Bœhm*  Tant  que  le  bois  absorbe 
de  Teau  sans  en  abandonner,  ce  fil  ne  doit  pas  exister,  l'eau  y  forme 
des  gouttes  éparses,  car  il  est  difficile  d'admettre  qu'il  n'y  ait  plus 
d'eau  liquide  du  tout- 
Or  cette  même  expérience  de  Hartig  nous  montre  que  le  fil  d'eau, 


tel  que  le  décrivant  les  auteurs  ci-dessus  nommés,  loin  de  manquer 
de  poids,  descend  énergiquement  sitôt  qu'on  détruit  le  ménisque 
supérieur  auquel  il  est  suspendu.  Il  est  sans  doute  possible  qu'il 
pèse  de  moins  en  moins  à  mesure  qu'on  prend  des  tronçons  plus 
longs  et  qu'il  finisse  par  rester  suspendu  en  équilibre,  mais  nous 
n'avons  pas  toutes  les  données  nécessaires  pour  fixer  cette  lon- 
gueur. 

Dans  un  mémoire  que  j'ai  publié  dans  ce  recueil  (t.  XI),  j'ai  émis 
l'opinion  que  ces  fils  d'eau  peuvent  bien  se  constituer  sur  une  cer- 
taine longueur,  mais  qu'ils  ne  font  que  porter  le  trouble  dans  l'as- 
cension de  la  sève,  que  la  capillarité  joue  bien  un  rôle  dominant 
dans  l'ascension  de  la  sève,  mais  d'une  toute  autre  manière.  J'y  ai 
établi  un  schéma  dont  il  est  bon  de  rappeler  le  principe.  La  tra- 
chéide  d'unexonifère,  assimilable,  comme  je  l'ai  dit,  à  un  prisme 
terminé  en  haut  et  en  bas  par  des  pointements  en  biseau,  renferme 
au  milieu  une  bulle  ou  une  colonne  d'air,  tandis  que  les  deux 
pointes  sont  occupées  par  de  l'eau.  Considérons  par  exemple  la 
pointe  supérieure  ;  de  deux  choses  l'une,  ou  bien  cette  pointe  est 
latéralement  appliquée  à  un  endroit  de  la  trachéide  voisine  où 
celle-ci  renferme  également  de  l'eau,  et  alors  les  deux  masses  d'eau 
n^en  forment  qu'une  seule,  coupée  par  une  membrane  perméable, 
ou  bien,  ce  qui  est  plus  intéressant,  elle  confine  à  cette  autre  tra- 
chéide en  un  endroit  où  elle  renferme  de  l'air.  La  traction  capillaire 
ou  une  différence  dans  la  pression  de  l'air  inclus  font  passer  de 
l'eau  de  la  première  trachéide  dans  la  seconde  et  ce  phénomène  se 
reproduit  partout  de  trachéide  en  trachéide. 

Il  est  clair  que  ce  refoulement  de  l'eau  de  la  pointe  supérieure 
des  trachéides  a  pour  résultat  la  diminution  de  rayon  de  courbure 
du  ménisque  qui  sépare  l'eau  de  la  bulle  d'air  sous-jacente.  Or 
on  peut  admettre  en  quelque  sorte  que  la  bulle  d'air  ou  la  surface 
interne  de  l'eau  incluse  dans  la  trachéide  est  limitée  par  une  mem- 
brane parfaitement  élastique  et  tendue.  Il  en  résulte  que  le  rayon 
de  courbure  tend  à  revenir  à  la  longueur  initiale,  ce  qui,  dans  la 
pointe  d'une  trachéide  ne  peut  se  faire  que  par  l'ascension  d'une 
certaine  quantité  d'eau  de]a  partie  inférieure  de  la  cellule  dans  la 
partie  supérieure,  le  long  des  parois. 

La  force  capillaire  seule  ferait  donc  monter  l'eau  dans  un  pareil 
système  à  une  hauteur  qui  constitue  une  fraction  considérable  delà 
hauteur  totale  de  l'arbre. 
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Seul  M.  Schwendener  a  fait  à  ce  sujel  une  objection  qu'il  m'est 
facile  de  réfuter.  J'ai  tout  d'abord  comparé  ce  qui  se  passe  dans  lu 
trachéide  à  ce  que  tout  le  monde  observe  facilement  sur  une  gout- 
telette d'eau  déposée  sur  upe  vitre  fixée  dans  une  position  verti- 
cale. 

Qu'on  trace  sur  la  vitre,  à  l'aide  d'une  plume  chargée  d'encre 
un  trait  vertical  de  2  ou  3  millimètres  de  longueur  et  qu'on  laisse 
l'encre  s'évaporer  un  peu  ;  si  on  touche  avec  la  même  plume  la 
base  du  trait,  on  verra  une  partie  du  liquide  coloré  remonter  spon- 
tanément jusqu'à  son  extrémité  supérieure. 

Comme  le  dit  fort  bien  M.  Schwendener,  ce  résultat  s'explique 
par  la  tension  capillaire  de  la  surface  de  la  gouttelette.  Hais, 
ajoute  le  savant  allemand,  les  conditions  ne  sont  pas  nécessaire- 
ment  les  mêmes  dans  une  trachéide.  Il  croit  que  la  couche  d'eau 
qui  revêt  la  face  interne  de  la  paroi  d'une  trachéide  le  long  de  la 
buile  d'air,  est  d'une  minceur  telle  que  tout  mouvement  de  glisse- 
ment est  exclu. 

Si  la  trachéide  était  cylindrique  et  si  l'eau  y  était  en  repos,  cela 
pourrait  être,  mais  ni  l'un  ni  l'autre  ne  sont  vrais.  Le  ménisque 
supérieur  trop  engagé  dans  la  pointe  et  tendant  à  revenir,  entre 
très  certainement  en  action  lorsque  de  l'eau  venant  d'une  trachéide 
placée  plus  bas,  se  déverse  latéralement  dans  celle  que  nous  con- 
sidérons et  vient  ainsi  épaissir  la  couche  liquide  pariétale  ;  une  par- 
tiedu  liquide  nouvellement  arrivé  s'écoule  dans  la  pointe  inférieure, 
une  autre  monte  dans  la  pointe  supérieure  et  permet  au  ménisque 
de  reprendre  sa  forme  normale.  Tout  cela  doit  se  passer  très  rapi- 
dement, si  rapidement  même  que  les  ménisques  ne  sont  jamais  à 
l'état  de  repos. 

M.  Schwendener  oppose  à  celte  manière  de  voir  l'expérience 
suivante  :  on  étire  dans  un  tube  de  verre  de  faible  diamètre  une 
ampoule  ayant  la  forme  d'une  trachéide,  c'est-à-dire  terminée  par 
deux  pointes  ouvertes. 

On  mouille  intérieurement  cette  trachéide  et  on  y  laisse  de  l'eau 
dans  les  deux  pointes  :  avec  un  peu  de  cire  on  bouche  la  pointe 
supérieure  et  on  enfonce  le  petit  appareil  dans  de  l'eau  colorée. 
La  pression  fait  entrer  de  l'eau  colorée  dans  la  trachéide  ouverte 
en  bas  mais  aucune  trace  de  la  matière  colorante  n'apparaît  dans 
la  petite  masse  d'eau  qui  remplit  la  pointe  supérieure.  Cette  expé- 
rience complètement  inutile  passe  «^  côté  du  but.  Il  aurait  fallu 
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tout  au  moins  aspirer  Teau  de  la  pointe  supérieure  au  lieu  de  la 
pousser  par  la  pointe  inférieure.  Mais  il  y  a  bien  plus  :  dans  cette 
trachéide  en  verre,  la  colonne  d'air  n'est  séparée  latéralement  de  la 
paroi  que  par  Teau  qui  la  mouille  et  j'en  conviens  volontiers,  cette 
couche,  d'une  mincem*  extrême,  peut  être  considérée  comme  immo* 
bile,  mais  l'eau  arrive  non  pas  précisément  par  la  pointe  inférieure, 
mais  latéralement  à  travers  la  paroi  et  ceci  change  absolument  les 
conditions. 

On  peut,  sanà  se  livrer  à  toutes  ces  dissertations  détaillées,  se 
représenter  les  choses  différemment  :  la  bulle  d'air  occupe  toujours 
le  milieu  des  trachéides  ;  ce  n'est  que  très  rarement  qu'on  a  trouvé 
de  Pair  dans  une  des  pointes.  On  peut  se  représenter  cette  petite 
quantité  d'eau  en  pensant  à  une  goutte  d'eau  creuse,  ou  si  on  veut, 
on  peut  imaginer  une  goutte  d'air  suspendue,  avec  tendance  à 
monter,  dans  l'eau. 

On  peut  en  outre  se  figurer  l'effet  de  la  capillarité  dans  une  sem- 
blable cellule  en  supposant  que  la  bulle  d'air  est  séparée  de  l'eau 
par  une  membrane  élastique  tendue.  Si  cette  membrane  élastique 
est  déformée  soit  par  une  perte,  soit  par  un  afflux  d'eau,  elle  répar- 
tit cet  effet  sur  la  surface  totale  en  vertu  de  son  élasticité.  Bref  le 
phénomène  est  bien  comparable  à  ce  qu'on  observe  sur  une  vitre 
plane. 

Ce  n'est  pas  tout. 

Tous  les  auteurs  qui  ont  critiqué  les  diverses  théories  proposées, 
ont  voulu  comparer  les  phénomènes  capillaires  qu'on  supposait 
devoir  se  produire  dans  le  bois,  à  ce  qu'on  observe  dans  des  tubes 
de  verre.  Celte  comparaison  est  inexacte.  En  effet  la  paroi  des  élé- 
ments du  bois  présentent  des  épaississements  de  diverse  nature 
qui  sont  loin  d'être  sans  influence  sur  la  distribution  de  Teau  et  sur 
la  capillarité.  La  spirale  des  vaisseauxspiralés,  par  exemple,  formant 
une  saillie  nettement  accusée,  crée  à  l'intérieur  du  vaisseau  deux 
rigoles  dans  chacune  desquelles  l'eau  reste  suspendue  sous  la 
forme  des  fils  qui  relient  entre  eux  les  index  d'eau  successifs  d'un 
chapelet  de  Jamin.  Si  on  enlève  de  l'eau  à  un  index  supérieur,  il 
monte  de  l'eau  par  ces  rigoles  de  l'index  immédiatement  inférieur 
dans  celui  dont  on  a  modifié  le  ménisque. 

L'expérience  est  facile  à  réaliser  avec  un  tube  de  verre  thermo- 
métrique et  de  section  circulaire.  On  roule  un  cheveu  en  spirale 
autour  d'un  fil  de  fer  un  peu  plus  (in  que  le  calibre  du  tube  et> 


SUR  LÀ  CAUSE  DE  L'ASCENSION  DE  LA  SËYE.  87 

après  avoir  introduit  le  tout  dans  le  tube  de  verre,  on  retire  le  fil  de 
fer.  En  se  déroulant  un  peu  et  grâce  à  son  élasticité,  le  cheveu  reste 
dans  le  tube  et  simule  la  spirale  du  vaisseau.  On  fait  passer  de  l'eau 
dans  le  tube  pour  le  mouiller;  il  est  rare  alors  que  le  cheveu  nese 
déforme  pas  en  s'imbibant,  mais  peu  importe.  Puis  il  s*agit  d'in- 
troduire dans  le  tube  un  chapelet  de  Jamin,  ce  qui  n'est  pas  une 
tâche  aisée,  tant  les  index  coulent  facilement  les  uns  dans  les  autres. 
On  y  réussitle  plus  aisément  en  adaptant  au  tube  placé  hojrizontale- 
ment  un  tube  de  caoutchouc  par  lequel  on  aspire  avec  précaution 
et  en  approchant  de  temps  en  temps  de  l'autre  extrémité  le  doigt 
mouillé.  On  retire  le  tube  de  caoutchouc,  on  fait  avancer,  en  incli- 
nant légèrement  le  tube,  tout  le  chapelet,  pour  que  l'eau  vienne 
affleurer  l'extrémité^  puis  on  bouche  cette  extrémité,  avec  un  peu 
de  plâtre  à  modeler  gâché  avec  de  l'eau.  On  trempe  l'extrémité 
inférieure  dans  de  l'eau  colorée  et  l'on  fixe  le  tube,  bouché  en  haut 
par  du  plâtre  poreux,  contenant  un  chapelet  de  Jamin  et  muni  à 
l'extrémité  inférieure  d'une  goutte  d'eau  colorée^  dans  une  position 
verticale.  Tous  les  index  d'eau  sont  incolores  au  début,  mais  au 
bout  de  peu  de  temps  on  voit  la  base  de  l'index  inférieur  se  colorer, 
la  matière  colorante  monter  sous  la  forme  d'une  colonne  centrale 
dans  le  sein  même  de  l'index  inférieur»  s'étaler  sous  son  ménisque 
supérieur  ;  peu  à  peu  la  matière  colorante  se  répand  dans  tout  cet 
index;  bientôt  la  base  de  l'index  suivant  se  colore  à  son  tour  et 
ainsi  de  suite  jusqu'au  plâtre.  Si  l'expérience  est  bien  conduite,  le 
liquide  coloré  traverse  tout  le  tube,  sans  qu'aucun  index  d'eau 
n'ait  été  dérangé  de  sa  situation  primitive. 

On  pourrait  objecter  que  le  liquide  coloré  s'est  diffusé  dans  la 
substance  même  du  cheveu.  Si  on  veut  bien  renoncera  la  forme 
Rpiralée  qui  est  sans  aucune  importance,  au  point  de  vue  de  la  capil- 
larité, rien  n'empêche  de  substituer  au  cheveu  un  simple  fil  de 
verre  étiré  dans  une  baguette  et  qu'on  introduit  dans  le  tube  de 
manière  à  l'appliquer  contre  la  paroi.  L'expérience  réussit  aussi 
bien.  D'ailleurs  on  voit  i  l'aide  d'une  bonne  loupe,  les  deux  fils 
d'eau  colorée  qui  montent  à  droite  et  à  gauche  le  long  du  cheveu  ou 
du  fil  de  verre. 

Cette  expérience  est  applicable  non  seulement  aux  cellules  dont 
la  paroi  est  couverte  d'ornements  saillants  et  continus,  formant  par 
conséquent  des  rigoles,  mms  encore  aux  éléments  anatomiques 
prismatiques  chez  lescjucls  4es  rigoles  sen^blables  existent  néces- 
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sairement  dans  tous  les  angles.  Ainsi  dans  une  irachéide  prismà* 
tique,  contenant  de  l'eau  dans  les  deux  pointes  et  une  colonne d*air 
au  milieu,  les  deux  masses  d'eau  terminales  sont  nécessairement 
reliées  entre  elles  par  autant  de  fils  d'eau  qu'il  y  a  d'angles  dièdres 
et  cette  eau  est  mobile.  Si  on  enlève  de  l'eau  à  la  pointe  supérieure, 
grâce  à  la  tension  capillaire  qui  règne  à  la  surface  interne  de  la 
goutte  d'eau  creuse,  de  l'eau  monte  de  la  pointe  inférieure  dans  la 
pointe  supérieure. 

Il  n'est  même  pas  nécessaire  qu'il  existe  dans  le  tube  ou  dans  les 
éléments  anatomiques  des  angles  proprement  dits,  il  suffit  que  la 
section  nô  soit  pas  circulaire,  en  effet  la  section  de  la  colonne  d*air 
se  rapprochera  toujours  plus  de  la  forme  circulaire  que  celle  du 
tube,  l'épaisseur  de  la  couche  d'eau  maintenue  sur  la  paroi,  entre 
la  bulle  d*air  et  celle-ci  sera  plus  forte  dans  les  endroits  où  le  rayon 
de  courbure  est  plus  petit. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  tubes  de  cristal  dits  à  trou  plat 
et  qui  sont  destinés  à  la  confection  de  thermomètres.  La  section 
intérieure  des  tubes  que  j'ai  eus  entre  les  mains  est  elliptique,  le 
grand  axe  mesurant  à  peu  près  le  double  du  petit.  Il  n'est  pas  facile 
de  réaliser  un  chapelet  de  Jamin  dans  ces  tubes,  mais  enfin  on  y 
parvient,  si  on  ne  tient  ni  aune  grande  réguraliténi  à  la  petitesse 
des  couples  air  et  eau.  Involontairement  on  se  trouve  amené  à  ad- 
mirer l'utilité  des  cloisons  transversales  des  trachéides  ou  des 
diaphragmes  incomplets  des  vaisseaux  qui  fixent  l'emplacement  des 
index  d'eau.  L'expérience  que  j'ai  faite  avec  le  tube  à  section  circu- 
laire et  contenant  un  fil  de  verre,  réussit  également  bien  avec  ce 
tube  à  trou  plat  ne  contenant  aucun  fil,  même  si  les  colonnes  d'air 
ont  plus  d'un  centimètre  de  longueur.  On  voit  parfaitement  à  l'œil 
nu  les  deux  rigoles  contenant  le  liquide  rouge  et  correspondant 
^ux  extrémités  du  grand  axe  de  l'ellipse.  Au  point  de  vue  de  la  ca- 
pillarité, ce  tube  est  absolument  semblable  aux  tmchéides  du  pin 
prises  dans  le  bois  d'automne,  mais  on  comprend  qu'on  obtiendrait 
le  même  résultat  avec  un  tube  divisé  longitudinalement  par  une 
cloison  plane,  avec  un  tube  triangulaire  à  angles  mousses,  etc. 
formes  qu'on  observe  si  souvent  lorsque  les  vaisseaux  du  bois  sont 
fortement  serrés  les  uns  contre  les  autres. 

Mais  enfin,  dira-t-on,il  existe  des  vaisseaux  à  section  circulaire  ; 
oui,  mais  les  parois  ne  sont  jamais  lisses,  il  faudrait  tout  au  moins 
les  comparer  à  des  tubes  de  verre  dont  la  paroi  est  inégale.  Sou- 
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vent  on  y  trouve  des  spirales  saillantes  circulant  entre  les  ponc- 
tuations. D'autres  fois  au  contraire  il  n'y  a  que  des  ponctuations. 

J'ai  essayé  de  réaliser  des  inégalités  sur  la  paroi  interne  d'un 
tube  de  verre  circulaire  par  Tartifice  suivant  : 

Après  avoir  introduit  dans  un  tube  de  caoutchouc  une  assez 
grande  quantité  de  colcothar,  j'ai  adapté  ce  tube  à  l'extrémité  du 
tube  de  verre  et  j'ai  fortement  soufflé  dans  le  tube  de  caout- 
chouc. 

La  poudre  très  fine,  emportée  par  le  courant  d'air  s'attache  en 
abondance  sur  la  paroi  du  tube,  et  si  on  lave  ensuite  celui-ci  avec 
de  l'eau,  il  en  reste  toujours  une  certaine  quantité.  Ce  tube 
chargé  d'un  chapelet  de  Jamin  peut  servir  à  répéter  les  expérien- 
ces, mais  moins  bien  et  surtout  moins  régulièrement,  cela  se 
comprend  du  reste,  à  cause  de  la  finesse  excessive  des  aspérités  et 
de  l'irrégularité  dé  leur  répartition.  D'ailleurs  la  paroi  rendue 
rugueuse  par  des  aspérités  limitées,  ne  peut  figurer  que  fort  impar- 
faitement la  paroi  cellulaire  marquée  en  exergue  de  ponctuations 
limitées. 

On  pourrait  essayer  de  reproduire  celles-ci  en  dépolissant  l'inté- 
rieur du  tube  de  verre  par  un  courant  d'acide  fluorhydrique 
gazeux.  Ne  disposant  pas  des  objets  nécessaires  pour  réaliser  cette 
expérience  qui,  exécutée  dans  de  mauvaises  conditions,  pourrait 
entraîner  quelque  inconvénient,  j'ai  préféré  y  renoncer. 

La  moindre  trace  d'humidité  dans  ce  tube  capillaire  causerait  la 
formation  d'un  bouchon  de  silice  gélatineuse.  Il  faudrait  donc  se 
servir  d'une  cornue  en  plomb  à  deux  tubulures  afin  de  pouvoir  y 
adapter  un  tube  de  sûreté. 

Telles  sont  les  expériences  nouvelles  que  je  voulais  soumettre 
aux  savants  compétents. 

11  me  reste  à  en  tirer  les  conclusions  qu'elles  comportent. 

Je  ferai  remarquer  tout  d'abord  que  ces  phénomènes  capillaires 
c  doivent  nécessairement  >  se  produire  dans  le  bois  conducteur. 
Il  est  complètement  inutile  de  discuter  sur  ce  point.  D'autre  part 
il  est  également  certain  que  les  différences  de  pression  chassent 
de  l'eau  à  travers  les  ponctuations  d'une  cellule  dans  une  autre 
et  que  le  sens  du  mouvement  imprimé  de  ce  fait  à  l'eau  est  en 
général  ascensionnel  ;  ce  sont  en  général  les  extrémités  inférieures 
des  trachéides  qui  reçoivent  de  l'eau,  les  supérieures  qui  la  per- 
dent. 
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La  capillarité  se  charge  de  faire  monter  l'eau  d'une  eitrémité  à 
l'autre.  Je  ne  crois  donc  pas  comme  M.  Bœhm  qu'il  existe  néces- 
sairement dans  le  bois  de  pin  des  files  de  trachéides  en  communi- 
cation directe  et  jouant  le  rôle  des  vaisseaux  des  angiospermes. 
La  capillarité  peut  jouer  dans  l'ascension  de  la  sève  un  rôle  très 
considérable  sans  qu'il  existe  de  ces  canaux.  Je  ne  crois  pas 
davantage  à  l'existence  d'un  fil  d'eau  continu  tel  que  le  compren- 
nent MM.  Bœhm  et  Elfving.  En  revanche  j'admets  qu'il  y  a  un  sys- 
tème continu  d'eau  liquide  maintenu  en  équilibre  dans  le  corps 
ligneux,  par  conséquent  sans  poids  propre,  mais  qui  est  d'une 
toute  autre  nature. 

Je  me  représente  de  petites  masses  d'eau  isolées  suspendues 
dans  le  bois  par  la  résistance  des  parois,  par  les  bulles  d'air  et  la 
capillarité»  i  peu  près  comme  M.  Schwendener  le  figure  dans  son 
dernier  mémoire^  Mais  toutes  ces  petites  masses  liquides  sont 
reliées  entre  elles  par  d'innombrables  fils  d'eau  beaucoup  plus  fins 
qui  sont  logés  dans  les  angles  des  cellules,  vaisseaux,  etc.,  le  long 
des  épaississements  saillants,  ou  par  des  nappes  inégaies  retenues 
sur  les  parois  ornées  de  sculptures  diverses.  Je  ne  nie  pas  qu'il  ne 
puisse  se  former  à  l'occasion  un  fil  du  genre  de  ceux  dont  parlent 
les  auteurs,  mais  je  crois  qu'il  ne  peut  pas  rester  suspendu,  mal- 
gré la  forme  ondulée  qui  ne  saurait  augmenter  la  résistance. 
D'ailleurs  les  choses  ne  se  passent  peut-être  pas  de  la  même  manière 
dans  toutes  plantes  de  taille  différente  ni  dans  tous  les  cas.  Hais 
ce  sont  surtout  les  très  grands  arbres  qui  nous  intéressent. 

La  capillarité,  s'exerçant  sur  le  système  tel  que  je  viens  de  le 
décrire,  combinée  avec  les  effets  des  différences  de  pression  de 
l'air  inclus,  suffit-elle  pour  faire  monter  l'eau  à  plus  de  cent 
mètres  de  hauteur  ?  En  d'autres  termes,  étant  donné  que  le  sys- 
tème de  Jamin  est  réalisé  d'une  façon  aussi  favorable  à  l'ascen- 
sion de  l'eau  que  possible  dans  le  tronc  des  arbres,  la  quantité 
d'eau  qui  monte  dans  ce  système  suffit-elle  pour  amener  aux  feuilles 
l'eau  qu'elles  perdent  par  la  transpiration  ?  Il  est  vrai  qu'à  surface 
égale  une  feuille  perd  beaucoup  moins  d'eau  qu'une  surface  d'eau 
libre  ;  mais  quel  développement  de  surface  !  La  structure  d'une 
mèche  étant  donnée,  étant  donnée  également  la  quantité  d'huile 
qui  est  brûlée  dans  l'unité  de  temps,  quelle  est  la  longueur  maxima 

t.  Untenuchungen  ûber  da9  SafUteigen,  p.  22. 
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de  la  mèche  ou  au-dessus  de  laquelle  il  faudrait  baisser  la  flamme 
pour  qu'elle  continuât  à  brûler? 

En  outre  comme  l'influence  inverse  de  l'ascension  de  la  sève  sur 
la  transpiration  est  un  fait  démontré,  on  doit  se  demander  jusqu'à 
quelle  hauteur  minima  la  flamme  peut  être  abaissée  ? 

Le  problème  est  plus  compliqué  encore  que  celui  auquel  j'ai  fait 
allusion  à  propos  du  fil  d'eau  de  M.  Bœhm.  Nous  n'avons  pas 
les  données  nécessaires  pour  le  résoudre. 

Quoique  la  structure  du  bois  ne  puisse  nous  fournir  que  ce 
qu'on  appelle  des  preuves  de  vraisemblance,  il  est  intéressant 
de  voir  jusqu'à  quel  point  elle  concorde  avec  les  idées  que  je 
viens  d'exposer.  Prenons  pour  exemple  le  bois  de  pin.  Les  tra- 
chéides  d'une  même  file  radiale  sont  au  même  niveau,  les 
pointes  de  ces  trachéides  s'appliquent  donc  les  unes  contre  les 
autres  sur  une  ligne  qui  va  de  la  périphérie  vers  le  centre.  Or 
comme  toutes  ces  pointes  renferment  de  l'eau,  il  en  résulte  qu'il 
existe  des  fils  d'eau  horizontaux  étendus  dans  cette  même  direction 
et  coupés  par  des  parais  qui  le  plus  souvent  sont  dépourvues  de 
ponctuations  aréolées.  Tous  ces  fils  d'eau,  étages  régulièrement, 
sont  reliés  entre  eux  par  de  nombreux  fils  d'eau  beaucoup  plus 
fins  et  logés  dans  les  angles  des  trachéides.  Si  nous  tâchons 
maintenant  de  voir  quelles  sont  les  relations  de  position  entre 
ces  fils  d'eau  horizontaux  avec  ceux  d'une  rangée  radiale  de 
trachéides  immédiatement  contiguë,  nous  voyons  que  les  fils  d'eau 
horizontaux  de  cette  nouvelle  rangée  ne  sont  pas  au  même  niveau 
que  ceux  de  la  première  rangée  et  qu'ils  correspondent  à  des 
hauteurs  où  les  trachéides  de  la  première  rangée  ne  renferment 
ordinairement  que  de  l'air.  Il  n'y  a  aucun  intérêt  à  ce  que  l'eau 
passe  d'une  Irachéide  dans  une  autre  de  la  même  rangée  radiale  ; 
l'anatomie  nous  apprend  que  les  parois  qui  les  séparent  ne  portent 
pas  de  ponctuations  ;  au  contraire  l'eau  doit  passer  des  trachéides 
d'une  rangée  radiale  dans  celles  d'une  autre  rangée  radiale,  mais 
ce  passage  ne  peut  se  faire  que  de  la  pointe  d'une  trachéide 
à  la  partie  médiane  d'une  autre  ;  or  les  ponctuations  sont  surtout 
nombreuses  sur  les  faces  radiales  et  aux  pointes  ;  souvent  on  n'en 
trouve  pas  sur  une  grande  longueur  au  milieu  de  la  trachéide. 

Je  puis  me  présenter  le  système  par  le  schéma  suivant,  dans 
lequel  l'eau  est  représentée  par  des  fils  de  fer.  Dans  une  planche 
<|ui  représente  le  cœur  du  bois  non  çonducteuri  je  plante  une 


92  S,  mmwm. 

rangée  verticale  de  clous  équidistants  ;  ce  seront  les  fils  d^eau 
horizontaux  d'une  même  tranche  radiale  ;  je  réunis  tous  ces  clous 
entre  eux  par  un  fil  de  fer  très  fin  que  j'enroule  plusieurs  fois 
autour  de  l'ensemble  des  clous  :  ce  seront  les  fils  d'eau  des  angles 
des  trachéides. 

A  côté  de  la  première  rangée  verticale  de  clous,  j'en  plante  une 
seconde  semblable  très  rapprochée  d'elle  mais  de  telle  façon  que  les 
clous  alternent  avec  ceux  de  la  première  rangée,  j'entoure  égale* 
ment  l'ensemble  de  ces  clous  de  plusieurs  tours  d'un  fil  de  fer. 
Figurons-nous  maintenant  que  tout  ce  qui  est  métallique  dans  cet 
appareil  est  de  l'eau  maintenue  en  place,  que  tous  les  espaces  sont 
capillaires  et  qu'une  force  quelconque  enlève  constamment  de  l'eau 
aux  clous  supérieurs.  Si  une  différence  de  pression  fait  passer  Teau 
d'unclou  dans  la  rangée  voisine,  cette  eauestprise  en  partie  par  les 
fils  verticaux  et  amenée  au  clou  placé  plus  haut  et  ainsi  de  suite. 

Quant  aux  théories  c  physiologiques  de  M.  Westermaier  et  de 
M.  Godlewski,  nous  ne  pourrions  à  l'heure  actuelle,  les  écarter 
complètement  que  par  une  expérience  que  je  n'ai  pas  les  moyens 
d'exécuter.  Il  faudrait  opérer  sur  un  hêtre  bien  droit,  de  15-16 
mètres  sous  branches  et  dont  on  tuerait  le  bois  conducteur  par  la 
vapeur.  Gela  n'est  pas  irréalisable.  Il  suffirait  d'entourer  le  tronc 
d'une  cheminée  de  tôle  fermée  en  bas  et  en  haut,  enveloppée  elle- 
même  d'une  épaisse  couche  de  paille  et  enfin  recouverte  de 
papier.  On  injecterait  à  la  base  la  vapeur  d'un  générateur  de  loco- 
mobile,  l'excès  de  vapeur  s'échapperait  en  haut  par  un  tube  étroit, 
tandis  qu'un  robinet  en  bas  donnerait  issue  à  l'eau  de  condensation. 
Un  calcul  de  caloriniétrie  très  simple  convaincra  tout  le  monde  de 
la  possibilité  de  l'entreprise.  Si  la  couronne  se  fane  immédiate- 
ment, c'est  que  les  cellules  vivantes  sont  nécessaires  à  l'ascension 
de  la  sève,  si  elle  ne  se  fane  qu'au  bout  de  plusieurs  jours,  c'est 
que  les  forces  physiques  suffisent.  On  s'assurerait  enfin  par  l'exa- 
men microscopique  de  plusieurs  échantillons  que  le  bois  a  été 
réellement  tué. 

Un  forestier  pourrait  peut-être  entreprendre  l'expérience  sans 
trop  de  frais. 

Faisons  remarquer  pour  terminer  que  ni  la  théorie  de  Wester- 
maier ni  celle  de  Godlewski  ne  peuvent  se  vanter  d'une  aussi 
belle  concordance  avec  la  structure  anatomique  que  celle  que  je 
viens  d'exposer.  En  effet  les  rayons  médullaires  du  pin  ne  sont  pas 
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très  hautSyde  sorte  qu'il  n'arrive  que  rarement  et  en  quelque  sorte 
par  hasard  que  la  pointe  d'une  trachéide  se  trouve  appliquée 
contre  une  trachéide.  Puisque  les  extrémités  seules  de  ces  cellules 
renferment  de  l'eau  on  doit  se  demander  comment  les  cellules 
des  rayons  médullaires  peuvent  prendre  de  l'eau  là  où  il  n'y  en 
a  pas.  Néanmoins  les  grandes  ponctuations  unilatéralement  aréo- 
lées,  communes  entre'les  cellules  des  rayons  médullaires  et  les  tra- 
chéides  indiquent  un  échange  de  liquide  qui  n'a  peut-être  lieu  que 
de  temps  en  temps  lorsque  le  bois  est  particulièrement  chargé  d'eau. 
Les  trachéides  transversales,  décrites  par  M.  Kny  et  M.  Russow 
et  qui  appartiennent  aux  rayons  médullaires,  indiquent  un  mouve- 
ment de  l'eau  dans  le  sens  radial  vers  le  cambium  et  l'écorce. 
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B«r  la  ff«raieBtoil«ii  r*nnéBl««e  daffimler  de  fferaM,  par  M.  Th.  SghlŒ- 
siNG^  —  L'auteur  a  mis  en  fermentation  dans  un  petit  ballon  muni  d'an  long 
tube  abducteur  qui  permettait  le  reflux  du  liquide,  1:24  grammes  de  fumier 
frais;  la  fermentation  a  eu  lieu  à  52%  On  avait  fait  le  vide  au  début  de  l'expé- 
rience et  on  avait  remplacé  les  gaz  contenus  dans  le  ballon  et  le  fumier  par  de 
l'acide  carbonique  pur. 

La  quantité  de  gaz  dégagé  pendant  la  durée  de  l'expérience  a  été  considérable, 
on  a  obtenu  : 

Volume.  Poids. 

Acide  carbonique 4.217««5  S^^SSe 

Formène 4.577«4  3«^76 

Les  conclusions  de  l'auteur  sont  les  suivantes  : 

c  II  ne  s*est  pas  produit  d'azote  gazeux  provenant  de  la  décomposition  de 
combinaisons  azotées. 

c  11  ne  s'est  pas  formé  de  combinaison  azotée  par  fixation  d'ammoniaque  sur 
des  matières  organiques  ;  bien  au  contraire,  de  l'azote  est  sorti  de  combinai- 
sons azotées  et  est  apparu  à  Télat  d'ammoniaque. 

c  L'eau  a  pris  part  à  la  décomposition  de  la  substance  organique  et  a  fourni 
au  carbone  à  la  fois  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène.  » 

On  se  rappelle  que  M.  Reiset  a  observé  plusieurs  fob  l'émission  de  l'azote 
libre  pendant  la  fermentation  du  fumier^  et  que  moi-même  en  partant,  il  est 

1.  Comptée  rendus,  t.  CIX,  p.  835,  2  décembre  1887.  Ce  mémoire  fait  partie  de  la 
très  importante  étude  entreprise  par  M.  Scblœsing,  sur  les  pertes  d*azote  libre  pen- 
dant la  décomposition  des  matières  organiques  azotées. 

2.  Comptes  rendus,  t.  XLII,  p.  53.  M.  Reiset  est  revenu  sur  ce  sujet  récemment  : 
Comptes  rendus,  t.  CVIII,  pp.  708  et  779. 
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vrai,  de  la  paille  et  non  da  fumier,  j'ai  tronvé  qu'une  certaine  quantité  d'am- 
moniaque passait  à  Tétai  d'azote  organique. 

Urne  paraît  qu'il  faut  conclure  de  ces  divergences  que  cette  fermentation  est 
ai  eamplexe»  qu'elle  peut  fournir  des  résultats  très  différents  les  uns  des 
antres,  suifant  le  sens  dans  lequel  elle  se  décide.  C*est  ainsi  qu'en  mettant 
eu  fermentation  de  la  pftiBe  avec  du  purin,  on  obtient  parfois  une  fermentation 
butyrique  avec  dégagement  d'bydn»fiiM  et  formation  d'un  liquide  acide,  tan- 
dis que  si,  dès  le  début,  le  liquide  est  fortesMOi  alcalin,  on  obtient  du  formène 
pur  sans  trace  d'bydrogéne  libre;  je  n'en  ai  notamaattl  jamais  trouvé  dans  le 
fumier  en  placée 

flar  lo  rèle  de  l'aimnoiilaqoe  dana  la  natrlUon  des  vécétMn  snpé- 
riears,  par  M.  MuNTz'.  —  L'azote  de  l'ammoniaque  peut-ii  être  utilisé 
directement  par  les  végétaux,  sans  avoir  été  transformé  en  acide  azotique? 
Telle  est  la  question  étudiée  par  M.  Muntz  et  qui  était  difficile  à  résoudre  â 
cause  de  l'intervention  à  craindre  du  ferment  nitrique. 

Pour  s'en  préserver,  M.  Muntz  a]stériliséles  pots  renfermant  les  terres  à  em- 
ployer primitivement  débarrassées  par  lavage  des  nitrates  qu'ils  renfermaient 
en  les  portant  à  la  température  de  100^;  il  a  en  outre  stérilisé  les  graines 
semées  par  une  immersion  de  quelques  instants  dans  l'eau  bouillante,  puis  a 
disposé  ces  cultures  dans  de  grandes  cages  munies  de  vitrages  ou  de  toiles 
métalliques  à  mailles  serrées  enduites  de  glycérine. 

Il  a  réussi  à  Taide  de  ces  précautions  à'empécber  complètement  Tinterven- 
tion  du  ferment  nitrique,  car  à  la  fin  des  expériences  les  terres  examinées  ne 
renfermaient  pas  trace  de  nitrates,  d'autres  terres  au  contraire  placées  dans 
les  mêmes  conditions  mais  ensemencées  du  ferment  nitrique  ont  donné  une 
notable  quantité  de  nitrates. 

On  peut  donc  être  certain  que  les  sels  ammoniacaux  employés  comme  en- 
grais n'ont  pas  pu  fournir  aux  végétaux  autre  cbose  que  l'azote  ammoniacal  et 
cependant  les  récoltes  ont,  en  général,  été  bonnes;  le  maïs,  la  fève,  laféverole, 
le  chanvre  atteignaient  une  hauteur  de  plus  de  1  mètre.  En  déterminant  dans 
des  plantes  isolées  la  proportion  d'azote  et  en  retranchant  celui  qui  était  con- 
tenu dans  la  graine,  ou  pouvait  voir  si  la  plante  avait  utilisé  de  l'azote  ammo- 
niacal. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  : 

AZOTK 

dans  dans  emprunté 

la  graine.  la  plante.        à  l'amnioniaquc. 

milligr.  milligr.  inilligr. 

Fève 37  956  919 

Féverole 16  105  89 

Maïs 3  211  208 

Orge 0.7  50  49.3 

Chanvre 0.5  115  114.5 

La  question  physiologique  est  donc  résolue,  c'est  la  seule   qu'ait  abordée 

i*  Afin,  agron.,  1. 1,  p.  385. 

2.  Comptes  renduSt  t  CIX,  p.  646, 
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M.  Mantz,  la  question  agricole  :  est-il  indifférent  d'employer  comme  engrais 
complémentaire  les  nitrates  ou  les  sels  ammoniacaux?  reste  entière. 

Je  ne  pense  pas  que  le  choix  soit  indifférent.  Dans  les  terres  humides  on  obtient, 
il  est  vrai,  des  résultats  semblables,  qu'on  donne  l'an  ou  l'autre  de  ces  engrais 
azotés,  et  il  est  assez  naturel  qu'il  en  soit  ainsi,  la  nitrification  de  rammoaiaqve 
étant  très  rapide,  mais  dans  les  terres  sèches,  il  n'en  va  plus  de  même;  à  Gri- 
gnon  notamment  les  sels  ammoniacaux  ont  montré  une  infériorité  incontes- 
table; à  haute  dose  ils  ont  exercé  une  iniveiiee  funeste  qui  a  persisté  pendant 
plusieurs  années.  On  pouvaîl  enÉre  qu'ils  étaient  pernicieux  quand  ils  ne  se 
transformaieBt  pM  eir  nitrates.  M.  Muntz  vient  de  nous  montrer  qu'il  n'en  est 
rien  ;  et  puisqu'il  a  disposé  des  appareils  qui  lui  permettent  de  poursuivre  cette 
étude,  il  rendrait  service  à  l'agronomie  en  élucidant  la  question  non  plus 
seulement  au  point  do  vue  physiologique,  mais  au  point  de  vue  agricole  en 
nous  enseignant,  dans  quelles  terres,  à  quelles  doses  les  sels  ammoniacaux 
peuvent  être  employés  comme  engrais. 

i>vr  l'»«Biosphère  eomtenoe  dan*  le  sol,  par  M.  Th.  SchlCëSING  fils^  -^ 
L'auteur  enfonce  dans  le  sol  une  tige  d'acier  terminée  par  une  pointe  conique 
d'un  très  faible  diamètre  intérieur;  il  aspire  l'air  du  sol  au  moyen  d'un 
écoulement  de  mercure  et  procède  ensuite  à  l'analyse  eudiométrique  du  petit 
échantillon  de  gaz  recueilli;  les  analyses  portant  sur  divers  échantillons  pris 
successivement  au  même  point  donnant  des  résultats  identiques  démontrent 
que  le. procédé  employé  permet  bien  l'extraction  de  l'air  confiné  dans  le  sol. 

On  a  trouvé  pour  le  sol  labouré  des  chiffres  analogues  à  ceux  qu'ont  donné 
Boussingault  et  Lévy  dans  le  mémoire  classique  qu'ils  ont  publié  sur  ce  sujet,  il 
y  a  déjà  bien  des  années,  une  faible  quantité  d'oxygène  y  est  remplacée  par  de 
l'acide  carbonique. 

Dans  les  sols  maintenus  en  prairie  les  proportions  d'acide  carbonique 
augmentent  et  celles  d'oxygène  diminuent,  jusqu'à  tomber  à  10  dans  100  de  gaz, 
jamais  cependant  on  n'a  trouvé  de  terres  dans  lesquelles  l'oxygène  faisait 
défaut. 

D'une  époque  i  une  autre,  la  composition  de  l'atmosphère  d  un  même  sol 
peut  subir  des  variations  considérables. 

En  général,  on  trouve  plus  d'acide  carbonique  à  une  grande  profondeur  que 
dans  les  couche  s  voisines  de  la  surface,  mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi. 

A  distance  égale  du  sol,  sur  des  pentes  aboutissant  à  un  fond  de  vallée,  l'at- 
mosphère a  été  trouvé  nettement  plus  riche  en  acide  carbonique  aux  points  les 
plus  bas  qu'à  quelques  mètres  au-dessus. 

L'auteur  termine  son  travail  parla  phrase  suivante  :  c  11  convient  d'introduire 
parmi  nos  notions  sur  l'atmosphère  du  sol,  celle  de  mobilité,  remplaçant  l'idée 
de  repos  qu'implique  l'expression  actuellement  en  usage,  d*atmosphére  confi-» 
née.  Les  nappes  d'eau  sont  beaucoup  moins  mobiles  que  les  gaz,  elles  che- 
minent néanmoins  dans  le  sol.  Les  nappes  gazeuses  doivent  s'y  mouvoir  bien 
davantage;  elles  tendent  à  le  faire  sous  l'influence  des  causes  multiples  qui 
produisent  leurs  incessantes  variations  de  température  de  pression  et  de  com- 
position chimique.  > 

i.  Camptes  rendus,  t.  CIX,  618  et 673; 
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Sur  le  rdie  dn  potasslaot  dans  le*  plABies,  par  M.  R.  LuPKEi.  ' — . 
M.  Nobbe,  avec  la  collaboration  do  MM.  Schrœder  et  Ërdmann,  a  démontré,  il 
y  a  déjà  longtemps,  que  le  sarrasin,  cultivé  dans  une  solution  nourricière 
d'ailleurs  complète,  mais  privée  de  potasse,  se  développe  à  peine  mieux  que 
dans  l'eau  distillée.  Cette  expérience  vient  d*étre  répétée  sur  le  haricot  ordi- 
naire et  le  haricot  d*Espagne.  Gomme  les  graines  de  ces  plantes  contiennent 
dans  les  cotylédons  des  quantités  notables  de  potasse,  il  a  fallu  supprimer  ces 
cotylédons  de  bonne  heure,  afin  de  réduire  autant  que  possible  cette  réserve 
de  potasse.  On  avait  donc  établi  simplement  deux  séries,  Tune  dans  une  solu- 
tion nourricière  pourvue  de  potasse,  Tautre  dans  la  solution  privée  de  potasse. 

Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 

Dans  la  solution  privée  de  potasse,  les  plantes  se  développent  beaucoup 
mieux  que  dans  l'eau  pure;  bien  loin  de  rester  inactives  comme  si  on  ne  leur 
avait  donné  que  de  l'eau,  elles  ont  non  seulement  formé  de  l'amidon  dans  leurs 
organes  assimilateurs,  mais  encore  accompli  le  travail  de  la  métamorphose 
aboutissant  à  la  création  des  autres  matières  plastiques,  et  multiplié  leurs 
cellules  pour  former  et  pour  agrandir  les  organes.  Elles  font  tout  pour  s'ac. 
commoder  de  la  pénurie  de  potasse,  cherchent  à  suffire  à  toutes  les  fonctions 
et  le  haricot  ordinaire  parvient  même  à  développer  ses  organes  de  reproduc- 
tion. 

Quoique  normales  quant  aux  proportions  et  aux  relations  entre  les  diverses 
fonctions  elles  sont  néanmoins  beaucoup  en  retard  sur  les  plantes  qui  ont  reçu 
de  la  potasso.  En  un  mot  la  différence  est  quantitative,  non  qualitative;  en 
première  ligne  l'assimilation  qui  préside  à  toutes  les  autres  fonctions  s'accom- 
plit normalement. 

Le  désaccord  qui  existe  entre  ces  résultats  et  ceux  que  M.  Nobbe  avait  ob- 
tenus ne  peut  guère  s'expliquer  que  par  les  besoins  particuliers  des  espèces 
cultivées.  Le  sarrasin  se  passerait  beaucoup  plus  difficilement  de  potasse  que 
les  haricots,  mais  il  est  un  autre  point  d'une  importance  physiologique  plus 
grande,  au  sujet  duquel  l'accord  n'est  pas  aussi  facile  à  établir. 

M.  Nobbe  avait  été  conduit,  en  effet,  à  attribuer  au  potassium  un  rôle  spé- 
cifique dans  l'assimilation  :  sans  lui,  pas  d'amidon  dans  les  grains  de  chloro- 
phylle. 

D'après  ces  nouvelles  recherches  au  contraire,  le  potassium  n'est  pas  un 
aliment  destinée  une  fonction  déterminée  de  la  plante,  mais  il  appartient  à 
cette  catégorie  d'aliments,  comme  l'azote,  le  phosphore,  le  soufre,  etc.,  dont 
une  certaine  quantité  est  nécessaire  au  développement  de  chaque  cellule. 
Comment  s'accomplissent  les  phénomènes  vitaux  cellulaires  (formation  des 
noyaux, division  cellulaire,  développement  de  la  membrane  cellulosienne)  qui 
paraissaient  directement  liés  à  la  présence  du  potassium?  C'est  là  une  question 
à  laquelle  nous  ne  pouvons  pas  répondre,  à  l'état  actuel  de  la  science. 

1.  Landw.  Jahrb.y  XVII,  887-913.  —  Biederm.  Centralbl.,  XVIII,  171, 
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En  résumé,  pour  bien  comprendre  la  marche  du  revenu  et  du 
prix  des  terres  de  1851  à  1879,  pour  déterminer  la  véritable  cause 
de  leurs  variations,  on  voit  qu'il  faut  connaître  et  étudier  la  carte 
géologique  de  la  France.  Cette  façon  nouvelle  d'envisager  les  faits 
présente  en  outre  un  grand  intérêt  au  point  de  vue  théorique  et 
particulièrement  en  ce  qui  concerne  la  discussion  des  opinions  de 
Ricardo. 

la  théorie  de  Ricard«u 

La  nature  même  du  sujet  que  nous  traitons  devait  nous  amener 
d'ailleurs  à  parler  delà  théorie  célèbre  qui  compteaujourd'hui  encore 
tint  de  partisans  très  convaincus  parmi  les  économistes.  L'étude  des 
faits  observés  va*t-elle  nous  pousser  à  adopter  les  idées  de  Ricarda 
sur  la  nature  de  la  rente,  ou  nous  obligera-t*elle  au  contraire  & 
les  combattre?  Nous  allons  essayer  de  répondre  «ans  parti  pris  à 
cette  question. 


4  Dans  la  suite  de  cet  ouvrage,  dit  Ricardo,  quand  je  parlerai  de 
#  rente  »,  je  ne  désignerai  sous  ce  nom  que  ce  que  le  fermier  paie 
au  propriétaire  pour  le  droit  d'e?tploiter  les  facultés  primitives  et 
impérissables  du  sol.  >  Et  Mac  CuUoch  ajoute  en  commentant 
cette  définition  t  «  La  rente  est  entièrement  distincte  de  la  somme 
payée  &  raison  des  constructions,  clôtures,  rentes,  et  autres  amé- 
liorations foncières.  ^ 

La  rente  est  toujours  un  monopole.  Comment  ce  monopole  avait- 
il  été  accepté  et  établi,  comment  en  un  mot  la'  rente  avait-elle  pu 
naître;  c'est  ce  que  Ricardo  explique,  au  moyen  de  la  célèbre  théo- 
rie. Voici  en  quoi  elle  consiste. 

Quand  l'homme,  après  avoir  été  pasteur,  est  devenu  agriculteur, 
il  a  défriché  tout  d'abord  les  meilleures  terres,  c'est-à-dire  celles 
qui  étaient  naturellement  plus  fertiles.  A  une  pareille  époque, 
comme  Ta  dit  Rousseau,  les  fruits  étaient  à  tous,  et  la  terre  n'était 
à  personne.  Il  suffisait  d'enclore  une  lande  inculte  ou  de  défri- 
cher un  coin  de  forêt  pour  devenir  propriétaire.  Le  sol  n'avait 
et  ne  pouvait  avoir  d'autre  valeur  localive  que  celle  qui  représen- 
tait rintérèt  et  l'amortissement  des  capitaux  consacrés  à  la  mise  en 
culture,  et  quiconque  eût  demandé  davantage  à  son  fermier^  n'au- 
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rait  pas  réussi  dans  sa  tentative,  puisqu'il  était  alors  préférable 
pour  ce  dernier  d'enclore  un  nouveau  terrain  et  de  défricher  à  son 
tt)ur.  La  rente  n'existait  pas.  Mais  quand  la  population  augmenta 
et  que  les  produits  obtenus  sur  les  terres  fertiles  primitivement 
défrichées  devinrent  insuffisants,  il  fut  nécessaire  de  mettre  en 
culture  les  terrains  de  qualité  inférieure,  ceux  qui,  à  travail  égal, 
donnaient  une  plus  maigre  récolte  et  qui,  pour  cette  raison  même, 
étaient  jusque-là  restés  sans  maître.  Le  coût  de  production  du  blé 
obtenu  sur  ces  terres  moins  fécondes  dut  nécessairement  augmen- 
ter parce  qu'il  n'existe  sur  le  marché  pour  une  même  denrée  qu'un 
prix  unique,  et  que  ce  prix  est  réglé  c  d'après  la  quanrité  de  tra- 
vail employé  à  le  produire  sur  les  dernières  qualités  de  terrain  >. 
Pendant  que  les  propriétaires  des  champs  les  moins  productifs  re- 
trouvaient à  peine,  dans  la  valeur  des  récoltes,  l'intérêt  de  leurs 
avances,  les  propriétaires  des  terres  fertiles  depuis  longtemps  dé- 
frichées, obtenaient  un  véritable  bénéfice,  et  pouvaient  alors  louer 
leurs  domaines  pour  une  somme  qui  représentait  précisément 
l'écart  entre  leurs  frais  de  production  et  le  prix  courant  du  blé. 
Cette  difTérence  con3tituait  à  leur  profit  une  rente  égale  &  la 
supériorité  naturelle  de  leurs  terres  sur  les  autres  terrains  en 
culture. 

La  rente  peut  résulter  encore  de  deux  autres  circonstances.  Si 
l'on  suppose  la  terre  partout  cultivée,  il  peut  se  faire  que,  pour  en 
augmenter  la  fécondité,  on  soit  forcé  de  consacrer  à  son  améliora-* 
tion  de  nouveaux  capitaux.  Ceux-ci  étant  d'une  façon  générale 
moins  productifs  que  les  anciens,  le  coût  de  production  des  subsis* 
tances  devra  s'élever  ;  les  prix  courants  s'accroîtront  également,  et 
cette  hausse  générale  deviendra  une  source  nouvelle  de  profita 
pour  les  propriétaires  qui  n'auront  pas  eu  besoin  de  consacrer  à 
l*amélioration  de  leur  domaine  des  capitaux  nouveaux  relativement 
improductifs.  De  là  un  accroissement  de  la  «  rente  >  pour  les  pri« 
vilégiés  de  la  fortune. 

Enfin  il  n'existe  pas  seulement  entre  les  terres  des  différences  de 
fertilité  naturelle  et  entre  les  capitaux  consacrés  à  la  culture  des 
différences  de  productivité.  La  situation  seule  d'un  domaine,  le 
voisinage  d'un  marché  ou  d'un  centre  important  de  consommation 
peuvent  créer,  au  profit  du  propriétaire,  un  privilège  non  moins 
précieux.  Le  prix  courant  des  subsistances  étant  déterminé  par  le 
coût  dje  production  datis  les  plus  mauvaises  conditions,  l'éloigné- 
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ment  des  terres  mises  en  culture,  les  frais  de  transport  nécessaires 
pour  amener  les  denrées  agricoles  sur  le  marché,  doivent  contri- 
buer à  élever  encore  leur  valeur.  Le  propriétaire  des  terres  mieux 
situées  profitera  de  cette  plus-value,  et  la  «  rente  i>  s'accroîtra  en- 
core pour  lui  sans  efforts  et  sans  dépenses. 

De  ce  résumé  succinct,  il  ressort  que  la  «  rente  »  peut  naître  et 
s'accroître  sous  l'influence  de  trois  causes  :  i"*  de  la  mise  en  cul- 
ture dans  un  ordre  décroissant  de  fertilité  ;  2*  de  l'improductivité 
relative  des  capitaux  nouvellement  consacrés  à  l'amélioration  du 
sol  ;  S""  de  la  situation  même  des  terres  rapprochées  des  centres  de 
consommation,  ou  placées  auprès  d'une  voie  de  communication 
qui  abrège  les  distances  et  rend  moins  coûteux  les  transports. 

On  connaît  les  conséquences  tirées  par  les  disciples  mômes  de 
Ricardo  ou  par  les  socialistes  de  cette  théorie  séduisante.  Le  pro- 
priétaire foncier  est  considéré  comme  une  sorte  de  parasite;  son 
privilège  existe,  dit-on,  aux  dépens  de  la  société,  c'est  aux  besoins 
de  cette  dernière  qu'il  faut  faire  remonter  en  effet  le  principe  de 
toute  valeur,  celle  de  la  terre  en  particulier,  et  la  collectivité  qui 
Ta  créée  tout  entière,  en  est  spoliée  par  le  propriétaire.  Une  autre 
conséquence  du  système  de  Ricardo,  c'est  que  la  rente  doit  aller 
sans  cesse  en  augmentant,  parce  qu'au  développement  de  la  popu- 
lation qui  exige  la  mise  en  culture  des  terres  toujours  moins  fer- 
tiles, correspond  une  hausse  croissante  des  produits  agricoles.  La 
part  dont  est  lésée  la  société  grandira  donc  sans  cesse,  la  charge 
que  celle-ci  supporte  deviendra  chaque  jour  plus  lourde,  et  le  pro- 
priétaire qui  profitera  sans  activité  personnelle,  sans  efforts,  de 
rénorme  plus-value  du  sol,  verra  croître  démesurément  sa  richesse 
au  milieu  de  la  pauvreté  générale  des  consommateurs  qu'il  aura 
rançonnés. 

Telles  sont  les  conclusions  navrantes  que  l'on  a  cru  pouvoir 
tirer  des  principes  abstraits,  des  hypothèses  ou  des  axiomes  qui 
constituent  le  fond  même  de  la  théorie  du  grand  économiste  an-» 
glais. 

II 

Avant  de  discuter  la  valeur  des  raisonnements  qui  servent  dô 
base  au  système  de  Ricardo,  on  peut  se  demander  si  les  consé< 
quences  qu'il  avait  lui-même  prévues  se  sont  réalisées  ou  si  l'avenir 
lui  a  infligé,  au  contraire,  un  éclatant  démenti.  Deux  faits  très  gêné- 
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raux,  el  que  nous  avons  eu  soin  de  faire  constamment  ressoitir, 
viennent  tout  d'abord  confirmer  les  conclusions  de  Tauteur  anglais. 

De  1789  à  1870,  nous  avons  signalé  la  progression  des  revenus 
fonciers  et  Télévalion  croissante  de  la  valeur  des  produits  agri- 
coles. D'après  M.  de  Foville,  l'augmentation  de  la  valeur  vénale 
d'un  hectare  déterre,  depuis  1789  jusqu'à  1874,  aurait  été  de 
30O  p.  100,  pendant  la  même  période  le  prix  du  blé  s'est  élevé 
de  15.8  p.  100'  et  celui  de  la  viande  de  275  p.  100. 

Le  revenu  net  de  la  propriété  foncière  qui  était  évalué  par  Lavoi- 
sier  à  1 ,380millionss'élevaiten1874,  d'après  lesdocuments  officiels, 
à  8,959  millions  ^  L'augmentation  aurait  donc  été  de  186  p.  100. 
En  comparant  seulement  le  revenu  des  biens-fonds  ruraux  estimé 
1,200  millions  par  Lavoisier  en  1790  et  porté  à  2,64ô  millions 
en  1879,  d'après  l'enquête  qui  porte  cette  date,  la  hausse  des  loyers 
agricoles  en  général  se  serait  élevée  encore  à  120  p.  100. 

Nos  recherches  personnelles  nous  ont  donné  des  résultats  analo- 
gues. A  Bourg,  le  prix  moyen  de  fermage  par  hectare  était  de 
30  francs  en  1789,  et  s'élevait  à  66  francs,  vers  1870,  soit  une  aug- 
mentation de  120  p.  100.  Aux  environs  de  Beauvais,  la  valeur 
locative  de  10  exploitations  rurales  appartenant  aux  hospices,  s'est 
accrue  de  135  p.  100  depuis  1805  jusqu'à  1878. 

Pour  11  fermes  situées  dans  l'arrondissement  de  Rouen,  la 
plus-value  réalisée  de  1790  à  1878  a  été  de  115  p.  100. 

Depuis  le  commencement  du  siècle,  le  revenu  de  27  domaines 
appartenant  à  l'hospice  de  Quimper  augmentait  de  200  p.  100 

Dans  le  département  de  la  Sarthe,  l'accroissement  de  la  rente  du 
sol  atteint,  pour  vingt-neuf  fermes  éparsesdans  les  quatre  arrondis- 
sements, le  chiffre  de  138  p.  100. 

Pour  les  domaines  de  l'Anjou  dont  le  nom  est  revenu  déjà  si 
souvent  sous  notre  plume,  la  marche  ascendante  des  fermages  a  été 
plus  rapide  encore.  Nous  avons  pris  soin  de  montrer  également 
pour  chaque  période  l'augmentation  du  prix  des  denrées  agricoles, 
et  nous  avons  même  insisté  sur  leur  élévation  progressive  quoique 
irrégulière.  L'observation  des  faits  paraît  donc  jusqu'ici  confirmer 
les  conclusions  de  Ricardo  et  justifier  ses  prévisions  pessimistes. 

1.  Voir  pour  ces  chifTres  les  tableaux  officiol»  du  prix  du  blé,  el  le  relevé  du  prix 
de  la  viande  sur  les  marchés  de  Poissy  et  de  la  Villette. 

2.  Voir  à  ce  sujet  les  études  déjà  citées  de  M.  de  Fovillc  sur  les  Variations  des 
prix,  et  son  livre,  Det  moyens  de  transporl,  p.  259. 
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En  réalité,  il  faut  tenir  compte  de  plusieurs  circonstances  trop 
souvent  passées  sous  silence  et  qui  expliquent  en  partie  déjà  l'aug* 
mentation  considérable  des  revenus  fonciers.  M.  Leroy-Baulieu,  qui 
a  traité  récemment  cette  question  avec  beaucoup  de  talent  et  sur- 
tout avec  un  rare  bon  sens,  estime  qu'on  peut  distinguer  trois 
grands  faits  qui  ont  exercé  une  sérieuse  influence  sur  la  marche 
de  la  rente  du  sol  :  1>  la  dépréciation  des  métaux  précieux  qui  ré- 
duit la  puissance  d'achat  de  tous  les  revenus;  2"  l'accroissement 
des  impôts  portant  sur  les  terres  et  les  constructions;  3""  les  capi- 
taux considérables  engagés  dans  le  sol  depuis  1790  et  même  depuis 
1854  *. 

Il  est,  croyons-nous,  incontestable  que  la  diminution  de  la  puis- 
sance d'achat  de  Tor  ou  de  l'argent  a  été  très  marquée  en  France, 
soit  dans  les  dix  premières  années  de  ce  siècle,  soit  dans  la  seconde 
moitié  à  partir  de  1850;  nous  l'avons  du  reste  signalée  sans  en  dé- 
terminer l'importance. 

M.  Ueroy-Baulieu  pense  qu'on  peut  la  porter  à  30  ou  40  p.  100 
depuis  1790,  et  il  ajoute  :  «  En  tenant  compte  de  ces  observations, 
l'augmentation  du  revenu  réel  de  l'ensemble  des  propriétaires  fon- 
ciers ruraux  est  beaucoup  moins  considérable  que  l'augmentation 
apparente  du  revenu  de  la  mémo  classe.  Au  lieu  que  ce  dernier 
s'est  accru  en  France  de  130  p.  100,  qu'il  a  presque  doublé  depuis 
1815  et  qu'il  a  augmenté  de  50  p.  100  depuis  1851,  le  revenu  réel, 
c  est-à-dire  la  puissance  d'achat  n'a  augmenté  que  de  50  à  60  p.  100 
depuis  1790,  de  30  à  40  p.  100  depuis  1815,  de  15  à  20  p.  100 
depuis  1851.  Ces  réflexions  nous  paraissent  justes  et  nous  parta- 
geons entièrement  sur  ce  point  les  opinions  de  l'auteur,  en  lui 
laissant  toutefois  la  responsabilité  des  chifl'res  qui  lui  servent  à 
préciser  la  dépréciation  des  métaux  précieux. 

U  ne  faut  pas  oublier  non  plus  que  les  revenus  des  terres  sont 
frappés  par  des  taxes  spéciales  dont  l'importance  s'est  notablement 
accrue  depuis  le  commencement  du  siècle.  Si  le  principal  de  l'impôt 
foncier  a  diminué  de  1815  à  1870,  il  n'en  est  pas  moins  vrai, 
comme  le  fait  remarquer-  avec  raison  M.  Leroy-Baulieu,  que  la 
charge  en  est  devenue  plus  lourde,  par  suite  de  l'augmentation 
considérable  des  centimes  additionnels.  Le  Bulletin  de  statistique 
et  de  législation  comparée  publiait  récemment,  à  ce  propos,  une 

1.  Voir  Leroy-Raulicu,  De  la  répartition  des  richesses,  p.  105. 
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série  de  tableaux  qui  montraient  la  progression  ininterrompue 
tles  centimes  locaux  depuis  1838.  Il  parait  cependant  démontré 
que  les  revenus  des  propriétés  rurales  se  sont  accrus  plus  rapi- 
dement que  le  montant  général  de  la  contribution  foncière.  En 
comparant  les  chiffres  qui  nous  sont  fournis  par  les  deux  enquêtes 
dé  1851  et  de  1879,  on  trouve  que  le  rapport  du  total  de  la  con* 
tribution,  centimes  compris,  au  revenu  net  imposable,  était  à  ces 
deux  dates,  de  10.48  pour  100  et  de  8.99  pour  100.  Le  poids  de 
l'impôt  foncier  a  donc  augmenté  d'une  façon  absolue,  cela  est 
incontestable,  mais  il  a  diminué  d'une  façon  relative ^  On  peut 
toutefois  admettre  comme  une  chose  certaine  que  l'accroissement 
du  total  de  la  contribution  soit  depuis  le  commencement  du 
siècle,  soit  depuis  1851  seulement»  a  eu  pour  conséquence  de 
diminuer  dans  une  proportion  notable  le  revenu  net  des  pro* 
priétés  rurales.  Il    faudrait   ajouter  encore  à  l'impôt  foncier, 
qui  représente  la  principale  des  chaires  pesant  sur  le  revenu 
des  biens-fonds  ruraux,  une  part  de  la    taxe   des   portes    et 
fenêtres  avec  les  centimes  locaux  qui  s'y  ajoutent.  Voici  sur  ce 
point  les  conclusions  de  M.  Leroy-Beaulieu  :  <  Vers  1838,  l'impôt 
foncier,  soit  national  soit  local,  ne  représentait  guère  que  150  mil- 
lions de  francs  sur  la  propriété  rurale,  aujourd'hui  il  dépasse 
largement  250  millions,  et  si  l'on  y  joint  comme  on  doit  le  faire 
la  partie  de  l'impôt  national  et  local  des  portes  et  fenêtres  qui 
frappe  les  habitations  rurales,  on  a  300  millions  au  moins  à 
déduire  du  revenu  net  de  la  propriété  agricole  estimé  en  France 
à  2  milliards  800  millions.  >  Cette  conclusion  nous  parait  trop 
absolue,  parce  que,  dans  beaucoup  de  cas,  l'impôt  foncier  et  la  taxe 
des  portes  et  fenêtres  viennent  diminuer  non  pas  le  revenu  des 
propriétaires,  mais  le  bénéfice  de  l'exploitant.  Il  est  impossible  de 
déterminer  exactement  dans  quelle  proportion  les  contributions 
sont  supportées  par  l'un  ou  par  l'autre.  Les  usages  locaux,  les 
conventions  particulières  varient  avec  toutes  les  régions  et,  on  peut 
le  dire,  avec  toutes  les  exploitations.  Nous  avons  retrouvé  des 
exemples  de  cette  diversité  dans  les  différents  cahiers  des  charges 
imposés  par  les  administrations  des  hospices  aux  fermiers  de 
leurs  domaines.  A  Angers,  au  Mans,  à  Quimper,  les  fermiers 

1.  M.  Leroy-Beaulieu  dit  au  contraire  que,  depuis  1851,  la  progression  de  Timpôt 
foncier  a  dépassé  celle  des  revenus.  Cette  conclusion  nous  parait  contredite  par  les 
deux  enquêtes  déjà  citées  sur  les  revenus  de  la  propriété  rurale. 
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payent  tous  les  impôts  sans  distinction  et  les  ont  toujours  payés 
depuis  le  commencement  du  siècle.  Il  est  donc  évident  que  l'aug- 
mentation des  contributions  n'a  pas  affecté  le  revenu  des  pro^ 
priétés  rurales,  et  qu'il  n'y  a,  de  ce  chef,  rien  à  déduire  des  fer* 
mages,  pour  en  expliquer  l'accroissement.  A  Bourg  au  contraire, 
les  hospices  n'ont  imposé  à  leurs  tenanciers  que  la  charge  de  la 
contribution  toujours  fort  légère  des  portes  et  fenêtres.  Pour 
obtenir  l'augmentation  réelle  du  revenu  net  des  biens -fonds 
depuis  1789  ou  1800,  il  faudrait  donc  tenir  compte  ici  de  la  pro* 
gression  des  centimes  additionnels  qui  sont  venus  grossir  le  prin- 
cipal  de  la  contribution  foncière.  En  un  mot,  autant  il  nous  parait 
certain  que  l!augmentation  des  impôts  qui  frappent  la  terre  a  ou 
pour  conséquence  de  réduire  la  plus-value  réelle  des  revenus 
nets,  autant  il  serait,  craignons-nous,  exagéré  de  retrancher  en 
bloc  de  ces  derniers,  Taccroissement  des  charges  qui  les  grevaient. 

Un  autre  fait  explique  encore  et  justifie  la  plus-value  considé- 
rable acquise  en  France  depuis  1789  par  le  territoire  cultivé.  Nous 
voulons  parler  des  améliorations  foncières  de  toute  nature;  du 
drainage  comme  de  l'irrigation,  de  la  construction  des  bâtiments 
ruraux  aussi  bien  que  de  l'ouverture  des  chemins  nécessaires  aux 
travaux  agricoles  à  l'intérieur  des  exploitations.  Rien  n'est  plus 
juste  que  de  tenir  compte  de  l'intérêt  et  de  l'amortissement  des 
capitaux  ainsi  dépensés  sous  les  formes  les  plus  diverses,  mais 
rien  n'est  plus  difficile  que  d'en  apprécier  l'importance. 

M.  Leroy-Beaulieu  résout  la  question  par  une  hypothèse  très 
vraisemblable  sans  doute,  mais  à  laquelle  il  donne,  selon  nous,  un 
caractère  de  généralité  trop  absolu.  C'est  précisément  l'extrême 
diversité  des  circonstances  et  des  faits  qui  prouve,  à  nos  yeux,  l'in- 
certitude et  les  erreurs  de  la  théorie  de  Ricardo. 

1  On  évalue,  dit  l'auteur  de  la  Répartition  des  richesses,  à  1,200 
ou  1 ,500  millions  de  francs  l'épargne  annuelle  de  la  France  qui 
vient  à  la  Bourse  de  Paris  se  fixer  en  placements  mobiliers.  Est-il 
téméraire  de  supposer^  qu'une  somme  égale  au  tiers  de  celle4ày 
est  employée  chaque  année  en  plantations,  en  défrichements,  en 
drainages,  en  clôtures,  en  constructions  neuves,  en  chemins  d'ex- 
ploitation, etc.  Non  certes!  Ce  serait  ainsi  500  millions  par  an, 
soit  à  peine  10  francs  par  hectare,  que  les  propriétaires  français 
emploieraient  aux  améliorations  agricoles  de  toute  nature. 

Pendant  les  vingt-trojs  ftnnées  de  la  période  1851  à  1874^  Cjeùe 


affeetation  annuelle  de  500  millions  produit  une  somme  totale  de 
il  milliards  et  demi.  Voilà,  croyons-nom,  le  minimum  des  ca- 
pitaux utilement  et  intelligemment  incorporés  au  sol  pendant 
ees  vingt-trois  années.  Or,  un  capital  de  11  milliards  et  demi 
à  5  pour  100,  taux  légitimé  par  les  risques  courus,  doit  produire 
une  rente  annuelle  de  575  millions  de  francs.  De  combien  a  aug- 
Dfienté  le  revenu  net  foncier  rural  de  1851  à  1874?  De  850  millions, 
dont  il  faut  déduire  plus  de  100  millions  d'augmentation  d'impôts, 
et  probablement  75  ou  100  millions  encore  pour  Tenlretien  des 
bâtiments  accrus,  des  clôtures  plus  nombreuses,  etc..  Il  reste 
donc  à  graad'peine  la  représentation  équitable  des  capitaux  qui 
ont  été  engagés  dans  la  terre.  Les  propriétaires  considérés  dans 
leur  ensemble  et  comme  clause  sont  donc  simplement  rentrés  dans 
Vintérêt  de  leurs  avances,  el  n*ont  rien  retiré  de  plus.  > 

M.  Leroy*Baulieu  a  pris  soin  lui-même  d'avertir  le  lecteur  qu'il 
était  seulement  possible  de  faire  quelques  hypothèses  sur  le  chiffre 
des  dépenses  d'amélioration,  qui  viennent  grossir  chaque  année  la 
masse  des  capitaux  engagés  dans  le  sol.  La  conclusion  précédente 
n'a  donc,  elle  aussi,  que  la  valeur  d'une  tiypothèse,  très  vraisem- 
blable certainement,  mais  toujours  incertaine  puisqu'il  est  impos- 
sible de  la  vérifier.  Elle  présente  en  outre  l'inconvénient  d'être 
très  générale,  très  absolue,  et  de  paraître  souvent  en  contradiction 
avec  la  réalité  pour  peu  qu'on  veuille  la  vérifier  en  regardant 
autour  de. soi.  L'étude  des  faits  conduit  à  des  résultats  qui,  sans 
être  moins  dignes  d'intérêt,  nous  semblent  encore  mieux  capables 
d'entraîner  la  conviction.  Prenons  pour  exemple  les  fermes  des 
hospices  de  Quimper^  dont  la  valeur  locative  a  triplé  depuis  le 
commencement  du  siècle,  et  augmenté  de  55  pour  100  pendant  la 
période  de  1858-1870  seulement.  Aucune  amélioration  foncière 
n'a  été  réalisée  dans  ces  domaines  par  le  propriétaire  du  fond, 
depuis  plus  de  cinquante  ans.  Les  clauses  du  cahier  des  charges, 
qui  n'ont  pas  varié  sur  ce  point,  mettent  en  entier  à  la  charge  du 
fermier  toutes  les  dépenses  de  ce  genre.  La  nature  même  du  con* 
trat  de  bail  à  domaine  congéable  suppose  que  le  colon  ou  super- 
ficiaire  sera  seul  chargé  des  réparations  aux  bâtiments  qu'il  a 
construits  et  dont  il  est  propriétaire;  de  l'entretien   des  clô- 
tures, etc.  Nous  nous  sommes  assurés  du  reste,  soit  en  consultant 

1.  Rappelons  que  ces  domaines  sont,  comme  nous  Tavons  déjà  dit^  exploités  par  bail 
^,  donaine  eong«ablei» 
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les  comptes,  soit  en  interrogeant  le  receveur  des  hospices,  qu'au-* 
cune  dépense  n'avait  été  Faite  par  l'administration  depuis  qua- 
rante ou  cinquante  ans. 

Il  est  incontestable  que  le  propriétaire  du  fonds  seul^  sans 
efforts,  sans  sacrifices  d'aucune  sorte,  par  le  simple  effet  des 
progrès  généraux,  par  le  développement  des  transactions,  Vêlé" 
vation  des  prix,  etc.,  a  vu  augmenter  sans  cesse  la  rente  du  soL 

Est-ce  là  un  fait  unique?  Évidemment  non!  Les  vingt-cinq  do- 
maines des  hospices  de  Quimper  ne  sont  point  des  exceptions,  et 
il  dst  certain  que  la  plupart  des  propriétaires  fonciers  de  cette  ville 
ont  vu  croître  leurs  revenus  dans  la  même  proportion  et  sans  plus 
de  dépenses.  Quand  on  étudie  de  près  les  faits,  on  se  rend  du  resle 
très  aisément  compte  de  pareils  phénomènes.  L^accroissement con- 
tinuel du  fermage  s'explique  la  plupart  du  temps  par  le  défriche-* 
ment  progressif  de  la  lande  ou  portion  de  terre  inculte  annexée 
&  chaque  ferme,  et  où  le  cultivateur  trouve  un  supplément  de 
nourriture  pour  ses  moutons,  en  même  temps  qu'une  litière  pour 
ses  étables.  Dans  la  majeure  partie  des  cas,  le  colon  breton  a  peu  à 
peu  mis  en  culture  cette  part  de  lande,  et  a  pu  accroître  ainsi  gra- 
duellement ce  produit  brut  de  son  exploitation.  Pendant  la  période 
1840-1870  l'emploi  plus  facile  et  surtout  mieux  connu  des 
amendements  calcaires,  du  noir  animal  et  des  phosphates  de  chaux, 
a  permis  de  précipiter  les  défrichements,  et  l'on  a  vu  brusquement 
toutes  les  landes  qui  représentaient  le  quart  ou  le  cinquième  de  la 
surface  des  métairies  se  couvrir  de  céréales,  de  blé,  de  seigle,  de 
sarrazin,  dont  le  produit  assurait  au  cultivateur  d'importants 
bénéfices.  Les  prix  de  ferma^ge  se  sont  naturellement  accrus  très 
rapidement  sans  que  le  propriétaire  ait  eu  comme  on  le  voit  à 
intervenir;  sans  qu'il  ait  fait  quelques  sacrifices  ou  réalisé  des 
améliorations  nouvelles. 

Dans  une  autre  région  de  l'Ouest,  dans  la  Sarthe,  il  en  a  été 
encore  ainsi.  Examinons  pour  plus  de  simplicité  la  période  1848  à 
1870.  Pendant  ces  vingt-deux  années,  lei:  revenus  des  168  fermes 
appartenant  aux  Hospices  du  Mans  se  sont  accrus  de  44  p.  100. 

Or,  durant  la  même  série  d'années,  les  dépenses  consacrées  aux 
réparations,  améliorations,  etc.,  n'ont  jamais  dépassé  7,000 francs 
par  an,  soit  154,000  francs  pour  toute  la  période.  Les  impôts  ont 
toujours  été,  en  totalité,  acquittés  par  les  fermiers^  et  le  montant 
des  charges  de  cette  nature  ne  saurait  en  conséquence  être  ajouté 


74  ».   X#I.I<A. 

aux  intérêts  des  sommes  consacrées  à  des  améliorations  foncières'^ 
Pourtant,  de  1858  à  4863»  c'est-à-dire  dans  l'espace  de  cinq 
années  seulement,  Tensemble  des  revenus  annuels  s'est  accra  de 
24,000  francs. 

Dans  le  département  de  la  Mayenne,  la  hausse  a  été  plus  rapide 
et  plus  considérable.  Nous  citions,  quelques  pages  plus  haut,  des 
exemples  curieux  de  cette  marche  ascendante  des  revenus  fonciers. 
Pour  quatre  fermes,  Taugmentation  des  baux  s'élevait  à  69  p.  100 
en  dix  ans  I  Et  ce  n'est  pas  à  des  dépenses  d'améliorations  foncières 
qu'est  due  cette  énorme  plus-value;  elle  s'explique  simplement 
par  une  transformation  rapide  du  système  de  culture,  par  un 
développement  brusque  et  inattendu  de  la  production  agricole, 
grâce  à  la  seule  initiative  des  fermiers.  Ces  faits  ne  constituent  pas 
d'ailleurs  des  exceptions  ;  le  département  de  la  Mayenne  tout  entier 
offrait  le  spectacle  d'une  pareille  transformation.  De  1851  à  1879, 
la  valeur  vénale  d'un  hectare  s'accroissait  de  80  p.  100,  et  le  revenu 
net  augmentait  de  72  p.  100.  Dans  le.  Maine-et-Loire,  les  plus-- 
values correspondantes  étaient  pendant  la  même  période  de  69  et 
de  65  p.  100. 

Passons-nous  de  ces  régions  favorisées  à  l'est  de  la  France, 
aux  environs  de  Nancy,  de  Beauvais,  de  Cbàlons,  de  Gbaumont  ou 
de  Bourg.  La  valeur  des  terres  s'est  accrue  lentement  dans  ces 
parties  de  la  France,  elle  a  même  diminué  parfois,  nous  l'avons 
prouvé;  et  il  était  pourtant  indispensable,  là  comme  ailleurs,  de 
pourvoir  aux  dépenses  d'entretien  des  bâtiments  ruraux,  d'exécuter 
quelques  améliorations  foncières  urgentes,  et  d'acquitter  pour 
chaque  exploitation  des  impôts  dont  le  montant  allait  sans  cesse 
en  s'accroissant.  La  rente  du  sol  a  donc  été  insigni^ante  ou  nulle  ; 
le  propriétaire  a  même  payé  cher  dans  certains  cas,  comme  aux 
environs  de  Chaumont,  le  monopole  qui  devait,  d'après  Ricardo, 
lui  assurer  des  profits  toujours  plus  grands. 

Qu'on  veuille  bien  enfin  se  reporter  aux  premières  pages  de  cet 
article  et  l'on  verra,  de  Ja  façon  la  plus  frappapte,  combien  a  été 
variable  l'accroissement  des  revenus  fonciers.  De  1851  à  1879  en 
particulier,  toute  la  moitié  orientale  de  la  France  a  été  singulière- 
ment éprouvée,  tandis  que  la  moitié  occidentale  a  vu  croître  en  gé* 
néral  de  plus  de  moitiéles  revenus  de  son  territoire.  Peut-on  cepen- 
dant admettre  unseul  instant  qu'aucune  dépense  n'ait  été  faite  dans 
l'Est,  et  que  les  propriétaires  fonciers  de  l'Ouest  aient  seuls  engagé 
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dans  le  sol  des  capitaux  considérables  dont  l'intérêt  et  l'amortisse- 
ment expliqueraient  l'accroissement  de  la  rente?  Assurément  nonl 
Ce  qui  est  vrai,  c'est  que  la  nature  du  sol  n'était  pas  la  même  dans 
les  deux  moitiés  de  la  France  où  la  plus-value  des  revenus  fonciers 
a  présenté  un  contraste  aussi  frappant  ;  c'est  que  la  nature  des 
cultures,  leur  répartition  sur  l'ensemble  du  territoire,  l'influence 
des  amendements  et  des  engrais,  etc.,  etc.,  ont  été  profondément 
différentes.  Cette  diversité  même  dans  le  taux  de  la  plus-value,  ne 
prouve-t-elle  pas  en  outre,  mieux  que  tous  les  raisonnements,  com* 
bien  la  théorie  de  Ricardo  explique  mal  les  faits,  combien  les  véri« 
tés  générales  qu'elle  a  la  prétention  de  démontrer  sont  incertaines 
et  contingenles,  combien  en  un  mot  le  système  de  l'auteur  anglais  a 
peu  le  caractère  d'une  loi  économique  I  Au  lieu  de  confirmer  la  règle, 
les  exceptions  si  nombreuses  que  nous  constatons  lui  enlèvent  toute 
valeur.  Une  loi  doit  expliquer  les  faits,  et  non  pas  être  en  contradiction 
avec  eux.  Or  la  contradiction  est  ici  évidente;  dans  toute  une 
partie  de  la  France,  la  plus-value  a  été  si  faible  ou  même  la  baisse 
de  la  valeur  du  sol  si  générale  que,  de  1851  à  1879  par  exemple, 
le  tiers  ou  le  quart  des  propriétaires  français  ont  à  peine  retrouvé 
dans  Faugmentation  de  leurs  revenus  l'intérêt  et  l'amortissement 
de  leurs  avances. 
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NOUVEAU    TRAVAIL 
De  M.  S,  BŒHM^ 

I  SUIVI   DE    QUELQUES   RÉFLEXIONS    ET   EIPÉRIENCES 

Par  M.  J.  VBSQVB 

i 

! 

Il  n'est  peut-être  pas  un  seul  des  auteurs  qui  ont  pris  une  part 
très  active  aux  intéressantes  discussions  de  ces  dernières  années, 
qui  n'ait  plus  ou  moins  modifié  sa  première  opinion.  A  quoi  servi- 
raient les  discussions  s'il  n'en  était  pas  ainsi  ;  et  si  on  doit  déjà  par- 
donner à  un  observateur  des  variations  d'avis  lorsqu'il  s'agit  d'un 
problème  d'observation  pure,  combien  plus  doit-on  le  faire  toutes 

1.  Dnacht  des  Safsteigens,  Bers.  s.  deuisch.  bot.  GeseUsch»,  iSS9,  session  gêné- 
rate, 
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les  fois  qu*à  l'observation  sèche  des  faits  vient  s'ajouter  une  forte 
proportion  d'idées  spéculatives. 

M.  Bœhm  cette  fois  procède  par  la  méthode  d'élimination.  Les 
forces  qui  amènent  l'eau  du  sol  jusque  dans  la  couronne  des  arbres 
ne  peuvent  être  que  :  1"  la  pression  osmolique  ou  poussée  des  ra- 
cines; 2*  les  différences  de  pression  de  Tair  inclus  dans  les  élé- 
ments morts  du  bois  (première  théorie  de  Bœhm,  etc.)  ;  3**  la  ca- 
pillarité. 

S'il  parvient  à  démontrer  que  deux  de  ces  forces  ne  sont  pour 
rien  dans  le  phénomène,  on  doit  nécessairement  chercher  la  solu- 
tion du  problème  dans  l'application  de  la  troisième. 

1.  V Endosmose.  — On  a  recours  à  l'osmose  pour  expliquer  un 
grand  nombre  des  phénomènes  mécaniques,  dont  la  plante  est  le 
siège  :  absorption  de  la  sève  brute,  ascension  de  la  sève,  approvi- 
sionnement des  cellules  transpiratrices,  mouvements  d'excitation, 
accroissement  en  surface  des  parois  cellulaires,  etc. 

Cependant  la  démonstration  directe  n'a  été  faite  que  pour  les 
grains  de  pollen  qui  éclatent  dans  l'eau,  ce  qui  ne  les  empêche  pas 
de  ne  s'accroître  que  dans  les  solutions  concentrées  de  sucre  ou  de 
glycérine  !  Dans  les  autres  cas,  la  turgescence  endosmotique  est  un 
simple  postulatum  ou  bien  on  en  déduit  Texislence  de  faits  qui  lui 
sont  parfaitement  étrangers.  M.  Bœhm  est  convaincu  que  la  plas- 
molyse  elle-même  ne  se  rattache  en  aucune  façon  à  l'osmose.  Les 
eellules  absorbent  non-seulement  les  aliments,  mais  encore  une 
foule  d'autres  substances,  les  produits  de  Tassimilation  voyagent 
de  cellule  en  cellule  ;  quant  à  la  plasmolyse,  elle  n'intervient  que 
lorsque  le  protoplaste  a  été  endommagé  soit  par  une  déshydratation 
soit  par  une  autre  cause.  Evidemment  M.  Bœhm,  quoiqu'il  ne  le 
dise  pas  expressément,  voit  une  contradiction  flagrante  dans  la  per- 
méabilité nécessaire  du  protoplasma  vivant  et  normal  et  son  im- 
perméabilité au  moins  relative  qui  est  en  effet  la  condition  sine 
quànon  de  la  plasmolyse. 

S'il  se  présente  donc  en  réalité  une  turgescence  osmotique,  et 
cela  doit  être  le  cas  pour  les  cellules  des  racines  de  plantes  qui 
pleurent,  elle  ne  peut  persister  que  si  la  substance  osmotiquement 
active  se  régénère  continuellement. 

Mais  quelle  singulière  turgescence  que  celle  qui,  en  dépit  de  la 
loi  de  Pascal»  n'appuie  que  sur  le  sommet  d'un  tube  pollinique,  ou 
cette  autre  qui  n'étire  que  longitudinalement  l'anneau  cellulosien 
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si  plastique  d'une  cellule  en  voie  de  division  de  VŒdogonium^  au 
lieu  de  le  souffler  en  forme  de  sphère.  Et  même  quand  il  serait 
prouvé  qu'il  existe  une  turgescence  osmolique  dans. les  cellules  en 
voie  d'accroissement»  il  ne  serait  pas  encore  permis  d'en  conclure 
une  relation  de  cause  à  effet,  de  faire  de  Taccroissenient  une  con- 
séquence de  la  turgescence. 

D'un  autre  côté  nous  ignorons  toujours  pourquoi  le  protoplasma 
vivant  ne  laisse  pas  passer  les  acides  et  les  matières  colorantes  dis- 
soutes dans  le  suc  cellulaire.  Nous  n'en  saurions  être  plus  étonnés 
que  de  voir  combien  l'altération  ou  la  destruction  de  la  structure 
en  modifient  la  perméabilité. 

L'absorption  de  l'eau  par  les  racines  semblait  évidemment, 
depuis  Dutrochet,  un  phénomène  osmotique,  mais  les  mouvements 
de  diffusion  et  surtout  d'osmose  sont  d'une  lenteur  extrême.  Au- 
cun physicien  n'admettra  que  les  racines  soient  capables,  en  vertu 
de  l'osmose  seule,  d'absorber  toute  l'eau  nécessaire  à  réparer  les 
pertes  d'eau  subies  par  un  arbre. 

Si  cette  absorption  était  (entièrement)  due  à  l'osmose,  une  plante 
dont  les  racines  ont  été  tuées  par  l'eau  bouillante,  devrait  se  des- 
sécher aussitôt  après  la  dépense  de  la  réserve  d'eau;  il  en  serait 
de  même  d'une  plante  qu'on  aurait  forcée  d'absorber  une  solution 
concentrée  de  salpêtre  ou  de  sublimé  corrosif.  Or  ni  l'une  ni  l'autre 
ne  se  dessèchent. 

La  succion  osmotique  n'intervient  ni  dans  l'absorption  de  l'eau 
par  les  racines,  ni  dans  le  mécanisme  de  l'ascension  de  la  sève  et 
de  l'approvisionnement  des  feuilles. 

Telle  est  l'opinion  de  M.  Bœhm  sur  l'osmose.  Il  n'est  pas  mau- 
vais que  des  objections  aient  été  faites  au  système  si  généralement 
apprécié  de  M.  de  Vrics.  L'avenir  nous  apprendra  jusqu'à  quel 
point  elles  sont  fondées.  On  voit  que  le  savant  autrichien  n'insiste 
pas  sur  ces  théories  physiologiques  de  l'ascension  de  la  sève  qui 
ont  été  émises  par  M.  Westermaier  et  par  M.  Godlewski  et  dans 
lesquelles  interviennent  les  fonctions  osmotiques  du  parenchyme 
ligneux  et  des  rayons  médullaires.  Il  ne  les  mentionne  même  pas, 
apparemment  parce  qu'il  les  considère  comme  incompatibles  avec 
les  expériences  dirigées  contre  elles. 

2.  La  pression  de  Vair.  —  D'après  l'ancienne  théorie  de  Bœhm 
l'eau  est,  poussée  de  bas  en  haut,  depuis  les  extrémités  des  racines 
jusqu'aux  feuilles  par  les  différences  de  la  pression  de  l'air  inclus 
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dans  les  éléments  anatomiques  du  bois.  Cette  théorie  reposait  en 
somme  sur  les  observations  suivantes  :  un  jeune  saule  est  capable, 
en  absorbant  de  Teau  par  ses  racines,  d'aspirer  une  colonne  de 
mercure  de  plus  de  60  centimètres  de  hauteur. 

Lorsqu'on  fait  une  coupe  dans  du  bois  conducteur  et  qu'on  la 
place  dans  de  Teau  ordinaire,  ou  saturée  d'acide  carbonique,  on 
voit  les  bulles  d'air  enfermées  dans  les  cellules  du  bois  se  rétrécir 
considérablement.  L'air  du  bois  est  donc  à  une  pression  bien  infé- 
rieure à  celle  de  l'atmosphère  et  cet  effet  ne  pourrait  pas  se 
produire  si  les  cellules  ne  contenaient  pas  en  même  temps  de  l'eau 
et  de  l'air.  L*expérience  de  M.  von  Hœhnel,  qui  consiste  à  couper 
un  rameau  sous  le  mercure  et  à  voir  le  métal  liquide  pénétrer  dans 
les  vaisseaux,  est  venue  confirmer  cette  opinion. 

Voici  l'objection  qui  a  été  faite  à  cette  théorie  par  M.  Zimmer^ 
mann,  par  M.  Schwendener  et  par  moi-même  :  les  différentes 
parcelles  d'eau  suspendues  dans  le  bois,  forment,  aux  yeux  de 
M.  Bœhm,  un  fil  continu  coupé  seulement  par  une  multitude  de 
membranes  ;  ce  fil  quoique  sinueux,  équivaut  physiquement  à  une 
colonne  d'eau  qui  est  suspendue  à  son  ménisque  supérieur.  Si  la 
pression  atmosphérique  est  le  seul  moteur  qui  fasse  monter  l'eau, 
et  dans  les  conditions  les  plus  favorables  possible,  l'eau  ne  peut 
monter  qu'à  la  hauteur  de  10  mètres,  augmentée  de  l'ascension 
capillaire.  Même  en  supposant  que  la  colonne  d'eau,  par  la  résis-* 
tance  du  frottement  et  des  parois  transversales,  reste  suspendue 
en  équilibre,  et  portée  entièrement  par  le  squelette  ligneux,  n'ayant 
pour  ainsi  dire  plus  de  poids  propre,  les  mêmes  résistances  qui 
l'empêchent  de  descendre,  s'opposeront  également  à  son  ascension  ; 
nous  aboutissons  donc  à  un  mouvement  perpétuel,  c'est-à-dire  à 
une  absurdité. 

M.  Bœhm  croit  que  la  continuité  des  fils  d'eau  est  une  nécessité 
et  que  leur  pression  hydrostatique  doit  être  nulle  :  ce  dernier 
résultat  provient  de  ce  que  la  résistance  de  frottement  des  fils  d'eau 
s'accroît  plus  vite  que  leur  poids^  et  cela  d'autant  plus  qu^ils  sont 
ondulés;  Le  rapport  devient  donc  de  plus  en  plus  favorable  à 
mesure  que  la  colonne  d'eau  s'allonge,  si  bien  que  pour  une  certaine 
longueur  le  poids  des  fils  d'eau  est  supprimé. 

Mais  si  de  ce  côté  M.  Bœhm  n'a  pas  changé  d'avis,  il  renonce  à 
faire  de  la  pression  des  bulles  d'air  le  moteur  principal  qui  fait 
monter  la  colonne  liquide. 
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Il  suffit  en  effet  pour  tâcher  de  comprendre  la  nature  de  l'objec- 
tion qu'il  se  fait  à  lui-même,  de  considérer  Tune  quelconque  des 
cellules,  contenant  de  Teau  et  une  bulle  d'air.  Si  la  bulle  d'air 
chasse  de  l'eau  dans  une  cellule  située  plus  haut  elle  se  détend,  Teau 
venant  d'une  cellule  placée  plus  bas  vient  la  comprimer  de  nou- 
veau ;  à  cela  s'ajoute  même  que  l'eau  nouvellement  arrivée  peut 
abandonner  de  l'air  dissous  ;  il  y  a  donc  des  variations  successives 
de  la  pression,  variations  qui  doivent  se  suivre  très  rapidement 
comme  daus  un  corps  de  pompe  dont  le  piston  serait  animé  d'un 
mouvement  alternatif  très  rapide. 

De  telles  variations  existent  certainement,  mais  elles  sont  beau- 
coup trop  lentes.  Il  reste  donc  acquis  que  les  différences  de  pression 
peuvent  occasionner  des  déplacements  d'eau,  mais  l'absorption  de 
l'eau  et  l'ascension  de  la  sève  doivent  a  voir  au  moins  en  partie  une 
autre  cause. 

J'ai  cité  textuellement  les  raisons  mises  en  avant  par  M.  Bœhm, 
mais  je  dois  avouer  que  je  ne  les  comprends  pas  très  bien  ;  je  ne 
vois  pas  surtout  pourquoi  le  phénomène  ne  serait  pas  continu  ;  au 
dehors  nous  avons  la  pression  atmosphérique,  au  sommet  le  vide, 
entre  les  deux  extrêmes  des  bulles  d'air  à  des  pressions  diminuant 
de  bas  en  haut.  L'effet  de  la  pression  atmosphérique  se  trouve  en 
quelque  sorte  morcelé  et  ne  peut,  selon  moi,  faire  monter  l'eau  à 
plus  de  10  mètres  de  hauteur,  plus  l'ascension  capillaire. 

Peu  importe  d'ailleurs  aujourd'hui,  puisque  M.  Bœhm  renonce 
lui-même  à  la  pression  atmosphérique  comme  moteur  unique. 

3.  La  capillarité.  —  Nous  avons  déjà  dit  que  des  boutures  de 
saule,  cultivées  dans  une  solution  nourricière,  peuvent  soulever 
une  colonne  de  mercure  de  64  centimètres  de  hauteur*  Dès  que  le 
mercure  dépasse  une  certaine  hauteur,  de  Tair  s'échappe  des 
lenticelles  de  la  base  de  la  tige  et  des  racines.  Voici,  à  titre  de  ren-^ 
seignement  pour  ceux  qui  voudraient  répéter  des  expériences  ana« 
logues,  par  quel  procédé  M.  Bœhm  parvient  à  se  procurer  des 
sujets  convenables.  Au  premier  printemps  on  engage  le  rameau  de 
saule,  d'envfron  50  centimètres  de  longueur,  dans  l'un  des  deux 
trous  d^un  bouchon  de  caoutchouc  qui  sert  à  boucher  un  flacon  de 
la  contenance  d'un  demi-litre.  On  écrase  tous  les  bourgeons  sauf  le 
supérieur;  au  bout  de  trois  mois  on  obtient  ainsi  des  plantes  très 
saines  et  sur  lesquelles  les  vaisseaux  d'abord  ouverts  à  la  section 
se  sont  entièrement  bouches  par  des  thylles.  Le  second  trou  du 


bouchon  reçoit  le  tube  du  manomètre,  et  le  flacon,  de  même  que  le 
manomètre  étant  entièrement  rempli  d'eau,  on  achève  de  mastiquer 
hermétiquement  le  bouchon.  Telle  que  je  viens  de  la  décrire,  Texpé- 
rience  ne  saurait  indiquer  si  l'ascension  de  la  sève  est  due  à  la 
poussée  des  racines,  à  des  différences  de  pression  ou  à  la  capilla- 
rité, 

M.  Bœhm  fait  donc  de  nouveaux  essais  avec  des  plantes  dont  les 
racines  ont  été  tuées  dans  l'eau  bouillante  et  ne  plongeaient 
plus  dans  Teau  que  par  leurs  extrémités,  le  reste  du  flacon  étant 
occupé  par  de  l'air  ou  vidé  avec  une  grande  perfection  à  Faide  de 
la  machine  pneumatique.  En  pesant  les  appareils  avant  et  après 
Texpérience,  on  pouvait  se  rendre  compte  de  la  quantité  d'eau 
transpirée  et  la  comparaison  avec  des  plantes  intactes  montrait  que 
la  transpiration  n'est  pas  très  différente  pour  les  unes  et  les  autres. 

Les  racines  étant  mortes,  onnepeut  faire  intervenir  l'osmose;  le 
vide  régnant  au-dessus  de  l'eau  extérieure,  on  ne  peut  pas  davan- 
tage invoquer  les  différences  de  pression  comme  la  cause  de  l'as- 
cension de  la  sève  ;  il  ne  reste  donc  plus  que  la  capillarité. 

Les  expériences  suivantes  démontrent  le  même  fait  d'une  nrn^ 
nière  plus  frappante  encore. 

Sachant  d'un  côté  que  les  racines  bouillies  continuent  à  absorber 
de  l'eau,  d'un  autre  côté  que  même  une  pression  de  plusieurs  at- 
mosphères ne  suffit  pas  pour  faire  filtrer  de  Tair  à  travers  des 
rameaux  séveux  dont  les  vaisseaux  ne  sont  pas  très  larges. 
M.  Bœhm  eut  l'idée  de  se  servir  d'eau  bouillie  et  de  rameaux  dont 
la  portion  inférieure  avait  été  également  purgée  d'air  par  l'ébul- 
lition.  Les  rameaux  ainsi  préparés  ayant  été  fixés  dans  l'appareil  à 
manomètre,  ont  aspiré  le  mercure  jusqu'à  la  hauteur  baromé- 
trique, puis  le  vide  barométrique,  allant  constamment  en  grandis- 
sant, est  apparu,  à  la  partie  supérieure  du  tube  recourbé  qui  ser- 
vait de  manomètre,  vide  qui  disparaissait  entièrement  lorsqu'on 
ouvrait  l'appareil  sous  l'eau  purgée  d'air. 

L'expérience  réussit  aussi  bien  avec  les  rameaux  d'érable,  de 
marronnier  d'Inde,  de  bouleau,  de  tilleul,  etc.,  qu'avec  ceux  du 
saule. 

Quand  on  opère  sur  des  rameaux  de  conifères,  il  n'est  même  pas 
nécessaire  de  faire  bouillir  la  base  des  rameaux,  ni  de  boucher  la 
section,  il  suffit  de  débarrasser  la  base  du  rameau  de  son  écorce. 
M.  Bœbm  en  conclut  que  le  bois  de  ces  plantes  doit  posséder  des 
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Professeur  d'économie  rurale  à  l'École  d'agriculture  de  Montpellier. 

La  masse  de  capitaux  que  peut  occuper  l'agriculture  est  pour 
ainsi  dire  illimitée.  Ce  ne  sont  pas  les  emplois  à  leur  offrir  qui 
manqueront  tant  qu'il  y  aura  des  terres  à  défricher  et  d'autres 
à  améliorer.  Les  premières  ne  feront  pas  défaut  de  longtemps, 
les  secondes  ne  disparaîtront  jamais.  Quel  que  soit  te  degré  de  pro- 
ductivité auquel  ait  pu  être  amené  un  fonds,  il  est  bien  rare  qu'on 
ne  puisse  concevoir  mieux.  L'avenir  des  perfectionnements  cultu- 
raux  défie  toutes  les  conceptions;  personne  ne  saurait  dire  à  quel 
point  ils  s'arrêteront.  Il  n'est  pas  besoin  d'ailleurs  de  chercher  à 
prévoir  ce  qui  se  passera  à  des  époques  éloignées  de  nous  pour  se 
rendre  compte  de  l'étendue  des  placements  que  l'agriculture 
réserve  aux  épargnes;  le  présent  suffit.  Partout  on  comprend  la 
nécessité  d'augmenter  ses  moyens  de  production,  d'accroître  ses 
éléments  d'action.  Chaque  jour,  de  nouvelles  ressources  sont  enga-* 
gées  dans  les  entreprises  agricoles.  Les  campagnes  profitent 
comme  les  villes  de  l'accumulation  des  matériaux  de  travail,  et 
elles  en  retiennent  une  part  plus  considérable  qu'on  ne  le  croit 
généralement. 

D'après  la  statistique  officielle,  la  valeur  du  territoire  agricole  de  la 
France  a  passé  depuis  trente  ans,  entre  1852  et  1882,  de  61  milliards 
à91  milliards  et  demi  de  francs.  Sa  plus-value  a  été  ainsi  d'un  milliard 
environ  par  an.  Peut-être  s'explique-t-elle,  en  partie,  par  un  mou- 
vement de  hausse  naturel  dans  les  prix;  mais  une  plus  forte 
proportion  encore  est  due  aux  sacrifices  qui  ont  été  faits  pour 
l'obtenir.  Les  transformations  de  la  propriété  sont  d'ailleurs  frap- 
pantes, et  quelle  que  soit  la  région  dans  laquelle  on  les  considère, 
il  n'est  personne  qui  ne  puisse  en  témoigner.  Ce  n'est  pas  seulement 
le  sol  qui  a  acquis  une  plus  grande  force  productrice,  le  matériel 
et  le  bétail  ont  subi  des  modifications  analogues.  Estimés2,840  mil- 
lions en  1852,  les  animaux  domestiques  étaient  évalués  5,775  mil- 
lions en  1882.  Pendant  que  la  valeur  de  la  terre  a  augmenté  de 
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moilié,  celle  du  bétail  a  fait  plus  que  doubler.  Dans  son  ensemble, 
le  capital  d'exploitation  était  porté  en  1882,  à  8,545  millions,  et 
on  n'y  comprenait  pas  le  fonds  de  roulement  indispensable  au  ser- 
vice des  explorations  rurales,  qui  ne  pouvait  être  moindre  de  4  à 
5  milliards.  Tout  compte  fait,  on  ne  risque  guère  de  se  tromper  en 
portant  à  cent  milliards  de  francs  la  masse  de  capitaux  que  met 
actuellement  en  œuvre  l'agriculture  française.  Les  avantages  qu'on 
en  retire  sont  en  rapport  direct  avec  l'usage  qu'on  en  fait.  Pour 
manier  des  ressources  pareilles,  il  faut  une  organisation  bien  com- 
prise. Leur  administration  est  un  sujet  d'études  d'un  intérêt  capi- 
tal qui  ressort  du  vaste  domaine  du  crédit.  C'était  pour  le  Congrès 
international  d'agriculture  un  sujet  de  discussion  naturellement 
indiqué.  11  a  tenu  une  grande  place  dans  l'ensemble  de  ses  travaux, 
et  les  débats  auxquels  il  a  donné  lieu  ont  eu  un  juste  retentisse- 
ment. Ce  n'est  pas,  croyons-nous,  du  temps  perdu  que  d'y  revenir 
pour  en  apprécier  la  portée  après  mûre  réflexion  et  avec  une 
entière  indépendance  d'esprit. 

I 

LE  CRÉDIT  AGRICOLE   :   SON  OBJET  ET  SES  LIMITES 

Considéré  comme  science  générale  d'administration  des  capi- 
taux de  la  culture,  la  question  du  crédit  agricole  aurait  dépassé  le 
cadre  des  observations  qui  pouvaient  être  échangées  dans  un  Con- 
grès qui  avait  à  aborder  beaucoup  d'autres  objets.  A  vouloir  trop 
entreprendre  on  se  serait  exposé  à  se  perdre  dans  des  détails  sans 
fin,  pour  n'aboutir  à  aucun  résultat.  Le  comité  d'organisation  a  su 
éviter  l'écueil  qui  était  à  craindre  sous  ce  rapport.  Son  programme 
a  été  restreint  aux  points  essentiels  à  élucider,  aux  problèmes  dont 
la  solution  touche  directement  les  cultivateurs;  il  a  écarté  avec 
intention  tout  ce  qui  n'est  qu'accessoire.  Comme  but,  on  s'est  ainsi 
attaché  à  la  recherche  des  combinaisonsà  recommander  pour  assu- 
rer à  l'agriculture  les  capitaux  dont  elle  peut  avoir  besoin.  Dans  le 
crédit,  on  n'a  voulu  voir  que  ce  qu'y  voit  le  public,  ce  qui  domine 
d'ailleurs  tout  :  les  facilités  d'emprunt  dont  il  est  la  base;  c'est  à  ce 
point  de  vue  exclusif  qu'en  a  été  décidé  l'examen. 

Le  Congrès  n'a  examiné  du  crédit  que  le  côté  emprunt;  il  s'est 
même  borné  à  quelques  formes  d'emprunt  particulières,  à  celles 
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qui  sont  les  plus  usuelles  et  du  plus  grand  secours.  Tout  ce  qui 
concerne  l'hypothèque  a  été  évité.  On  n'en  a  pas  parlé  un  seul  ins- 
tant, et  on  a  eu  d'autant  plus  raison  de  s'abstenir  de  s'en  occuper 
qu'on  devait  le  faire  dans  d'autres  réunions  plus  autorisées.  Si 
d'ailleurs  les  agriculteurs  ont  qualité  pour  signaler  les  difficultés 
qu'entraînent  pour  eux  notre  régime  hypothécaire,  il  leur  est  bien 
difficile  d'indiquer  un  remède  à  la  situation  dont  ils  souffrent.  Les 
réfoiines  proposées  sont  de  celles  dont  la  discussion  exige  des  con- 
naissances spéciales,  étrangères  à  la  plupart  des  représentants  de 
l'industrie  agricole,  et  elles  n'ont  par  conséquent  que  peu  de  chose  à 
gagnera  leur  intervention.  Le  crédit  hypothécaire  répond  d'ailleurs 
à  des  besoins  tout  autres  que  ceux  de  la  vie  courante  des  cultiva- 
teurs. 

Réduite  à  ses  données  principales,  l'étude  du  crédit  soulève 
encore  de  nombreux  problèmes  que  distingue  leur  caractère  pra- 
tique. M.  Emile  Labiche,  sénateur  d'Eure-et-Loir,  en  a  montré 
toute  la  portée  dans  im  substantiel  rapport  préliminaire.  La  con- 
naissance que  l'auteur  possède  de  sa  matière  donne  à  son  travail 
une  valeur  toute  particulière.  Si  on  a  un  reproche  à  lui  adresser, 
c'est  d'être  trop  sommaire.  M.  Emile  Labiche  n'a  évidemment  pas 
voulu  empiéter  sur  les  attributions  du  Congrès  ;  il  s'est  contenté 
de  dégager  clairement  les  questions  à  mettre  à  l'ordre  du  jour, 
sans  vouloir  préjuger  les  réponses  qui  y  seraient  faites.  Sa  mission 
lui  imposait  une  certaine  réserve,  le  public  ne  lui  en  demandait 
pas  autant. 

D'après  le  Congrès,  le  crédit  dont  jouit  l'agriculture  est  insuffi- 
sant.  Il  n'y  a  eu  qu'une  voix  pour  le  reconnaître.  Et,  comme  on  l'a 
fait  remarquer,  si  le  crédit  des  cultivateurs  est  restreint,  ce  n'est 
pas  la  rareté  des  capitaux  qui  en  est  la  cause,  mais  bien  les  dispo- 
sitions de  notre  législation.  Pendant  que  le  plus  petit  commerçant 
obtient  sans  peine  de  larges  avances,  les  chefs  d'exploitation  n'ont 
guère  à  compter  que  sur  leurs  propres  ressources.  L'infériorité 
de  leur  situation  est  évidente,  elle  devient  de  plus  en  plus  mani- 
feste à  mesure  que  la  culture  acquiert  plus  d'intensité.  Quand  la 
campagne  se  bornait  à  exporter  ses  produits  sans  en  importer  pour 
une  somme  appréciable,  elle  ne  pouvait  guère  s'apercevoir  encore 
de  l'absence  d'un  crédit  dont  elle  n'avait  en  définitive  pas  besoin. 
Beaucoup  de  pays  suivent  encore  des  méthodes  semblables  ;  l'idéal 
semble  y  être  de  vendre  sans  acheter;  ils  se  passent  facilement  de 
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crédit.  Dans  nos  régions  les  plas  riches  et  les  plus  avancées ,  on 
opère  tout  autrement.  Les  denrées  qui  s'écoulent  sur  le  marché 
sont  remplacées  à  bref  délai  par  de  nouvelles  matières  premières. 
A  chaque  instant  s'opèrent  des  échanges  de  diverse  nature.  La 
spéculation  elle-même  est  entrée  dans  les  habitudes  de  la  pratique; 
ses  opérations  sont  parfois  un  des  caractères  distinctifs  des  entre- 
prises les  plus  prospères.  L'agriculture  prend  de  plus  en  plus  les 
allures  du  commerce;  elle  demande  les  mêmes  avantages. 

L'utilité  du  crédit  est  bien  démontrée.  Si  l'on  en  retirait  le 
bénéfice  au  commerce  et  à  l'industrie,  il  n'y  aurait,  comme  l'a  dit 
M.  Blairet,  qu'un  cri  en  France  pour  protester  contre  cette  mesure 
qui  aurait  des  effets  désastreux.  Mais  il  faut  savoir  se  servir  du 
crédit;  son  usage  exige  un  long  apprentissage  dont  on  ne  peut  se 
passer.  Faule  de  l'employer  avec  intelligence,  on  peut  en  souffrir 
beaucoup.  C'est  un  instrument  précieux,  c'est  aussi  un  instrument 
dangereux.  On  a  souvent  exprimé  la  crainte  qu'on  en  fasse  un 
mauvais  emploi^  on  a  cru  devoir  mettre  en  garde  les  intéressés 
contre  les  enlrainemcnts  irréfléchis  auxquels  ils  pourraient  être 
tentés  de  céder.  On  a  bien  fait.  Ce  serait  cependant  un  excès  de 
prudence  que  de  renoncer  à  des  institutions  dont  on  peut  retirer 
un  véritable  profit.  Beaucoup  d'agriculteurs  hésitent  encore  à  se 
prononcer  sur  leurs  avantages;  les  membres  du  Congrès  ne  se 
sont  pas  arrêtés  un  seul  instant  devant  les  mêmes  appréhensions. 
Ils  ont  déclaré  sans  hésiter  que  les  facilités  de  crédit  don- 
nées aux  agriculteurs  ne  seraient  pas  de  nature  à  leur  être  préjudi- 
ciables. 

La  détermination  du  rôle  du  crédit  en  agriculture,  les  bornes 
dans  lesquelles  il  doit  être  maintenu,  sont  des  questions  de  la  plus 
haute  importance.  Quels  sont  les  services  qu'on  peut  demander  au 
crédit?  quels  sont  ceux  pour  lesquels  on  n'a  pas  à  compter  sur  son 
intervention?  S'il  n'y  a  pas  de  procédé  d'une  rigueur  absoluepour 
les  distinguer  avec  précision  les  uns  des  autres,  il  y  a,  du  moins, 
des  principes  sur  lesquels  on  peut  s'appuyer  pour  fixer  son  opinion. 
C'est  M.  Léon  Say  qui  s'est  chargé  de  les  développer  en  les  expo- 
sant en  séance  publique  avec  sa  haute  compétence  des  affaires 
financières. 

L'éminent  orateur  a  débarrassé  tout  d'abord  le  terrain  de  la 
discussion  des  combinaisons  chimériques  qui  sont  proposées  de 
temps  à  autre  pour  mettre  d'immenses  capitaux  à  la  disposition 
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de  Tagriculture  à  très  bon  marché.  Ce  ne  sont  d'après  lui  que  des 
utopies  ;  il  n'a  d'ailleurs  pas  eu  de  peine  à  convaincre  son  auditoire. 
Le  crédit  ne  crée  pas  le  capital;  il  constitue  simplement  une  orga- 
nisation, une  méthode  pour  mettre  à  la  disposition  des  uns  l'ar- 
gent qui  appartient  à  d'autres,  sans  jamais  le  laisser  inoccupé. 

L'argent  des  autres  est  l'élément  du  crédit.  On  peut  s'en  servir 
dans  deux  intentions  différentes  :  pour  vivre  ou  pour  faire  ses 
affaires.  C'est  la  formule  de  H.  Léon  Say.  Il  est  toujours  ruineux 
dans  le  premier  cas;  il  est  avantageux  ou  non  dans  le  second,  sui- 
vant que  les  affaires  sont  profitables  ou  qu'elles  ne  le  sont  pas.  Il 
faut  condamner  sans  examen  les  emprunts  contractés  pour  les 
besoins  de  la  vie  ordinaire,  et  étudier  les  autres. 

Si  la  règle  est  précise,  son  application  n'est  pas  toujours  facile. 
Les  charges  de  la  vie  se  confondent  souvent  avec  celles  des  affaires; 
elles  sont  plus  intimement  associées  encore  en  agriculture  qu'en 
industrie.  C'est  là  une  difficulté  qui  a  beaucoup  obscurci  la  question 
et  qui  Tobscurcira  encore.  Le  crédit  se  déCe  naturellement  des 
emplois  non  productifs  ;  il  ne  s'y  prête  que  sous  bonnes  et  solides 
garanties,  à  des  conditions  toujours  onéreuses  pour  l'emprunteur. 
(1  recherche  au  contraire  les  opérations  lucratives.  Malheureu- 
sement, il  craint  d'être  trompé,  et  souvent,  de  peur  de  subvenir  à 
de  mauvais  emplois,  il  abandonne  les  meilleurs.  Trop  souvent,  on 
recourt  à  l'emprunt  quand  on  est  déjà  obéré,  pour  soutenir  une 
position  plus  ou  moins  chancelante.  On  est  obligé  de  solliciter  alors 
des  avances  en  offrant  des  gages  à  son  prêteur.  Que  l'on  soit  com- 
merçant ou  agriculteur,  les  conséquences  d'une  pareille  manière  de 
procéder  sont  presque  toujours  funestes.  Le  crédit  n'a  pas  le  pou- 
voir de  rétablir  les  situations  compromises.  Les  formes  sous 
lesquelles  il  semble  leur  venir  en  aide  ne  se  présentent  que  sous  de 
fallacieuses  apparences.  Elle  font  bon  marché  du  débiteur,  dont 
elles  ne  tiennent  pour  ainsi  dire  aucun  compte  ;  elles  préparent 
sa  raine  en  la  rendant  plus  complète  et  plus  irrémédiable. 

Si  les  cultivateurs  veulent  du  crédit,  ils  doivent  s'efforcer  de 
dissiper  les  incertitudes  des  capitalistes.  Tout  excès  de  dépenses 
personnelles  ne  pourra  qu'éloigner  leurs  prêteurs.  Sans  se  pro- 
noncer catégoriquement,  M.  Léon  Say  semble  croire  que  nospopu- 
Jations  rurales  recherchent  trop  volontiers  un  bien-être  quelquefois 
•incompatible  avec  leur  position.  Tout  en  reconnaissant  ce  qu'a  de 
légitime  le  désir  de  se  procurer  plus  de  satisfactions  qu'au trefoi.<?, 
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il  se  demande  si  Ton  ne  va  pas  bien  loin.  Au  confortable  d'aujour- 
d'hui il  oppose  la  stricte  économie  des  temps  passés.  Sa  grand' mère, 
dont  il  rappelle  le  souvenir,  bien  que  propriétaire  d'une  ferme 
fort  importante,  se  refusait  à  Tâge  de  quatre-vingt-quatre  ans  un 
tapis  dans  sa  chambre,  sous  prétexte  de  ne  pas  s'habituer  à  des 
douceurs  superflues.  Elle  avait  un  fermier  dans  la  même  situation 
d'esprit.  Les  fils  de  sa  vieille  grand'mère  ont  vécu  plus  largement 
qu'elle,  les  fils  de  son  fermier  ont  fait  de  même,  et  les  petits-fils 
les  dépassent  encore.  De  ces  faits  M.  Léon  Say  ne  tire  aucune  con- 
clusion ;  mais  à  la  manière  dont  il  insiste  sur  la  nécessité  de  propor- 
tionner les  facilités  de  l'existence  aux  ressources  que  donne  la 
terre,  on  comprend  qu'il  redoute  les  dépenses  exagérées.  Ses  con- 
seils sont  inspirés  par  une  sage  prudence,  mais  nous  croyons  que 
les  inquiétudes  dont  ils  dérivent  ne  sont  pas  justifiés  par  l'expé- 
rience. On  constate  des  défauts  chez  certains  agriculteurs,  comme 
on  en  relève  dans  tous  les  milieux.  Dans  quelques-uns  de  nos  dépar- 
tements les  plus  déshérités,  les  fermiers  et  les  métayers  perdent 
trop  de  temps  aux  foires  et  aux  marchés  ;  sous  des  prétextes  divers, 
ils  font  de  trop  longues  stations  dans  les  cabarets.  Dans  les  autres 
où  l'argent  est  plus  abondant,  le  jeu  prend  quelquefois  des  propor- 
tions excessives.  Cela  est  vrai,  il  ne  serait  cependant  pas  rationnel 
de  conclure  en  général  de  quelques  exemples  particuliers.  Si  nos 
populations  rurales  ont  des  qualités  indéniables,  leur  sobriété  et 
leur  ardeur  au  travail  en  sont  deux  des  plus  ordinaires.  Le  luxe  et 
l'indolence  ne  sont  pas  des  vices  à  leur  reprocher.  Sauf  quelques  cas 
isolés,  les  frais  auxquels  ils  consentent  pour  eux  et  pour  leur  famille 
ne  peuvent  pas  éloigner  le  crédit. 

Les  capitaux  qu'on  demande  au  crédit  sont  seulement  des  capi- 
taux d'une  certaine  nature  ;  son  intervention  ne  peut  suppléer  à 
la  possession  des  valeurs  qui  doivent  rester  immobilisées  pendant 
toute  la  durée  des  entréprises.  L'industriel  n'a  à  compter  que  sur 
lui  pour  créer  son  installation  ;  le  cultivateur  qui  voudrait  exploiter 
son  terrain  avec  des  machines  et  du  bétail  d'emprunt  se  mettrait 
dans  des  conditions  bien  difficiles.  Il  n'y  a  pas,  comme  on  pourrait 
le  supposer,  d'exception  à  cette  règle  en  faveur  des  sociétés  indus- 
trielles. Leur  capital,  qui  est  représenté  par  des  actions,  est  un 
capital  qui  est  bien  à  elles  ;  leur  capital-obligations  constitue  aussi, 
malgré  des  opinions  contraires,  une  véritable  portion  de  leur  capi- 
tal total. 
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Le  crédit  commercial  ne  vient  que  rarement  en  aide  à  la  consti- 
tution du  capital  d'exploitation,  soit  en  industrie,  soit  en  agricul- 
ture. Il  permet  surtout  de  faire  argent  des  marchandises  dispo- 
nibles. C'est  ainsi  que  les  produits  qui  sont  dans  les  magasins  et 
prêts  à  être  vendus,  que  ceux  qui  sont  vendus  et  non  payés  se  trans- 
forment facilement  par  anticipation  en  valeurs  d'une  circulation 
facile.  Le  crédit  se  mesure  ainsi  à  la  partie  toujours  liquide  de 
l'actif  des  commerçants;  il  ne  fait  alors  courir  aucun  risque.  Il 
s'applique  aussi,  dirons-nous,  mais  avec  moins  de  sûreté  déjà,  aux 
matières  premières  destinées  à  de  rapides  transformations.  On  ne 
peut  lui  demander  plus,  à  moins  de  recourir  à  la  commandite,  qui 
ressort  d'un  ordre  d'idées  différent. 

Dans  ses  opérations  journalières  le  cultivateur  ne  saurait  mieux 
faire  que  de  se  guider  sur  l'expérience  des  commerçants,  en  ne 
demandant  au  crédit  qu'une  partie  de  son  fonds  de  roulement,  celle 
qui  doit  reparaître  sous  forme  de  valeur  réalisable  après  un  espace 
de  temps  relativement  court.  L'indication  est  précieuse.  M.  Léon 
Say  a  le  mérite  de  l'avoir  dégagée  des  considérations  auxquelles  il 
s'est  livré.  C'est,  dira-t-on,  réduire  la  portée  de  la  question  soulevée; 
c'est,  plus  exactement,  la  renfermer  dans  ses  justes  limites.  Mieux 
vaut  prévenir  des  illusions  que  d'encourager  de  déplorables  abus. 
Le  crédit  se  préseute  à  beaucoup  d'esprits  avec  une  puissance  ma- 
gique, il  convient  de  le  montrer  tel  qu'il  est,  sans  en  exagérer  ni  en 
diminuer  l'importance.  Ses  avantages,  variables  avec  les  milieux, 
peuvent,  du  reste,  être  utilisés  avec  très  grand  profit  pour  l'agri- 
culture. 

H 

LE  CRÉDIT  PERSONNEL  ET  LA  COMMERCIALISATION 
DES  BILLETS  AGRICOLES 

Nous  savons  ce  que  l'agriculture  peut  demander  au  crédit.  Mais 
OU  trouvera-t-elle  l'argent  dont  elle  aura  besoin?  A  quelle  source  se 
procurera-t-elle  le  supplément  de  capitaux  qui  lui  manquent?  Cette 
question,  souvent  posée,  a  fait  penser  à  l'État.  C'est  une  tendance 
assez  générale  dans  notre  vieille  Europe  de  s'adresser  au  gou- 
vernement chaque  fois  qu'on  est  embarrassé.  Le  Congrès  interna- 
tional n'a  pas  cédé  au  courant  ordinaire.  En  assemblée  générale 
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comme  en  séance  de  section,  il  a  repoussé  Tidée  d'une  banque 
agricole  d'État.  C'est,  d'après  sa  décision,  à  l'industrie  privée  qu'il 
convient  de  laisser  le  soin  d'organiser  des  institutions  de  crédit 
fonctionnant  sans  aucune-dérogation  au  droit  commun.  L'autorité 
doit  se  borner  à  un  simple  contrôle,  son  intervention  n'étant  j  ustifiée 
que  dans  le  règlement  des  relations  des  banques  de  crédit  agricole 
avec  les  institutions  de  l'État. 

On  n'a  pas  oublié  l'histoire  du  Crédit  agricole.  Créée  en  1860  au 
capital  de  20  millions,  porté  ensuite  à  40,  cette  Société  avait  pour 
objet  de  procurer  des  capitaux  ou  des  crédits  à  l'agriculture  et  aux 
industries  qui  s'y  rattachent,  en  faisant  ou  en  facilitant  par  sa 
garantie  l'escompte  ou  la  négociation  d'effets  exigibles  au  plus  tard 
à  quatre-vingt-dix  jours.  On  lui  avait  accordé  pendant  cinq  ans,  en 
cas  d'insuCfisance  de  ses  bénéfices  annuels,  une  subvention  destinée 
à  couvrir  ses  frais  d'administration,  et  à  garantir  au  capital  social 
versé  un  intérêt  maximun  de  4  p*  100.  Sous  sa  direction,  de  nom- 
breuses succursales  avaient  été  organisées  dans  les  départements, 
et  plusieurs  comptoirs  avaient  été  fondés  avec  des  objets  spéciaux. 
Soit  que  ses  affaires  aient  été  mal  administrées,  soit  pour  toute  autre 
cause,  elle  a  complètement  échoué  dans  sa  tâche,  et  le  Crédit 
foncier  a  dû  se  charger  de  sa  liquidation.  Sa  disparition  n'est 
pas  assez  ancienne  encore  pour  qu'on  en  ait  perdu  le  souvenir;  il 
ne  saurait  être  question  de  reprendre  une  expérience  aussi  mal- 
heureuse. 

Les  établissements  de  prêt  ne  manquent  pas  d'ailleurs.  La 
Banque  de  France  et  les  banques  privées  suffisent  aux  besoins 
de  l'industrie.  Pourquoi  ne  suffiraient-elles  pas  à  ceux  de  l'agri- 
culture? Quelle  nécessité  peut-il  y  avoir  de  créer  des  institutions 
distinctes  s'adressanl  chacune  à  une  clientèle  spéciale?  La  pensée 
n'en  aurait  probablement  jamais  été  émise  si  le  régime  légal  sous 
lequel  vivent  les  cultivateurs  ne  leur  rendait  très  difficile  l'accès 
des  banques  ordinaires.  On  a  voulu  les  protéger,  on  a  voulu  les 
défendre  contre  les  conséquences  de  leurs  propres  entraînements, 
et  on  n'est  parvenu  qu'à  les  priver  des  ressources  qu'ils  auraient 
pu  mettre  à  profit.  C'est  sous  forme  d'escompte  de  billets  à 
échéance  plus  ou  moins  prochaine  que  les  banques  font  des  avances 
au  commerce  et  à  l'industrie.  Elles  n'acceptent  qu'avec  difficulté 
l0  papier  des  cultivateurs. 

D'où  vient  cette  différence?  De  deux  causes  principales.  Le  cul- 
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tivateur,  qui  n*esl  pas  habUiié  aux  opérations  régulières  du  com- 
merce  et  de  Tinduslrie,  n'a  pas  au  même  degré  que  le  commer- 
çant le  sentiment  de  l'exaetitude  à  remplir  ses  engagements.  Quand 
il  manque  à  sa  promesse,  on  ne  dispose  que  de  moyens  longs  et 
coûteux  pour  le  contraindre  à  la]  tenir.  La  ponctualité  dans  les 
payements  est  la  condition  nécessaire  du  crédit  personnel;  il 
importe  qu'elle  soit  assurée  par  la  nature  des  opérations  auxquelles 
il  se  prête  d'abord,  et  par  l'action  de  la  loi  ensuite. 

Des  deux  conditions  nécessaires  au  développement  du  crédit  per- 
sonnel, la  première  tient  à  la  nature  des  opérations  de  la  profession 
agricole.  L'agriculteur  ne  peut  pas  prévoir  avec  la  même  préci- 
sion que  le  négociant  le  jour  de  ses  recettes;  il  lui  est  difficile, 
par  conséquent,  d'être  prêt  à  date  fixe  pour  faire  face  à  ses 
échéances.  Cette  difficulté  n'est  cependant  pas  insurmontable.  II 
faut  d'ailleurs  la  vaincre  pour  prétendre  au  bénéfice  des  mé- 
thodes perfectionnées  de  crédit,  et  on  y  est  arrivé  dans  bien  des 
circonstances  déjà. 

L'obstacle  légal  qui  entrave  la  circulation  des  billets  des  agri- 
culteurs résulte  des  lenteurs  et  des  frais  qu'en  traînent  les  actions 
judiciaires  devant  les  tribunaux  civils.  La  juridiction  commerciale, 
plus  expéditive  et  moins  onéreuse,  est  la  seule  qui  puisse  sauve- 
garder les  intérêts  des  prêteurs,  mais  elle  ne  s'applique  qu'aux 
commerçants.  Aussi  les  billets  des  cultivateurs  sont-ils  réputés  non 
banquables,  c'est-à-dire  qu'ils  n'ont  pas  cours  chez  les  banquiers 
au  même  titre  que  les  billets  ordinaires.  L'assimilation  des  cultiva- 
teurs aux  commerçants  est  le  seul  moyen  de  rétablir  entre  eux, 
sinon  une  égalité  parfaite,  du  moins  une  égalité  relative.  Si  la  cul- 
ture aspire  au  profil  des  combinaisons  financières  spéciales  au 
commerce,  elle  ne  doit  pas  chercher  à  se  soustraire  à  ses  charges. 
La  question  est  posée  depuis  longtemps  et  sa  solution  connue. 
On  a  reculé  jusqu'à  présent  cependant,  devant  ses  conséquences. 
C'est  une  grosse  affaire,  en  effet,  que  de  soumettre  les  cultivateurs 
aux  dispositions  du  Code  de  commerce.  Beaucoup  n'envisagent  pas 
toutes  les  conséquences  que  peut  avoir  l'apposition  de  leur  signature 
sur  un  billet,  et  leurs  méprises  pourraient  avoir  des  effets  regret- 
tables. Le  Code  de  commerce  évoque  dans  les  masses  l'image  de  la 
faillite,  qu'on  n'envisage  pas  froidement  dans  les  campagnes,  selon 
la  juste  remarque  de  M.  Méline.  11  y  a  contre  elle  un  préjugé  moral 
-A  «Ac  inconvénients  et  que  personne  ne  conteste.  On 
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comme  en  séance  de  section,  il  a  repoussé  Tidée  d'une  banque 
agricole  d'État.  C'est,  d'après  sa  décision,  à  l'industrie  privée  qu'il 
convient  de  laisser  le  soin  d'organiser  des  institutions  de  crédit 
fonctionnant  sans  aucune-dérogation  au  droit  commun.  L'autorité 
doit  se  borner  àun  simple  contrôle,  son  intervention  n'étant  justifiée 
que  dans  le  règlement  des  relations  des  banques  de  crédit  agricole 
avec  les  institutions  de  l'État. 

On  n'a  pas  oublié  l'histoire  du  Crédit  agricole.  Créée  en  1860  au 
capital  de  20  millions,  porté  ensuite  à  40,  cette  Société  avait  pour 
objet  de  procurer  des  capitaux  ou  des  crédits  à  l'agriculture  et  aux 
industries  qui  s'y  rattachent,  en  faisant  ou  en  facilitant  par  sa 
garantie  l'escompte  ou  la  négociation  d'effets  exigibles  au  plus  tard 
à  quatre-vingt-dix  jours.  On  lui  avait  accordé  pendant  cinq  ans,  en 
cas  d'insuffisance  de  ses  bénéfices  annuels,  une  subvention  destinée 
à  couvrir  ses  frais  d'administration,  et  à  garantir  au  capital  social 
versé  un  intérêt  maximun  de  4  p.  100.  Sous  sa  direction,  de  nom- 
breuses succursales  avaient  été  organisées  dans  les  départements, 
et  plusieurs  comptoirs  avaient  été  fondés  avec  des  objets  spéciaux. 
Soit  que  ses  affaires  aient  été  mal  administrées,  soit  pour  toute  autre 
cause,  elle  a  complètement  échoué  dans  sa  tâche,  et  le  Crédit 
foncier  a  dû  se  charger  de  sa  liquidation.  Sa  disparition  n'est 
pas  assez  ancienne  encore  pour  qu'on  en  ait  perdu  le  souvenir  ;  il 
ne  saurait  être  question  de  reprendre  une  expérience  aussi  mal- 
heureuse. 

Les  établissements  de  prêt  ne  manquent  pas  d'ailleurs.  La 
Banque  de  France  et  les  banques  privées  suffisent  aux  besoins 
de  l'industrie.  Pourquoi  ne  sufQraient-elles  pas  à  ceux  de  l'agri- 
culture? Quelle  nécessité  peut-il  y  avoir  de  créer  des  institutions 
distinctes  s'adressanl  chacune  à  une  clientèle  spéciale?  La  pensée 
n'en  aurait  probablement  jamais  été  émise  si  le  régime  légal  sous 
lequel  vivent  les  cultivateurs  ne  leur  rendait  très  difficile  l'accès 
des  banques  ordinaires.  On  a  voulu  les  protéger,  on  a  voulu  les 
défendre  contre  les  conséquences  de  leurs  propres  entraînements, 
et  on  n'est  parvenu  qu'à  les  priver  des  ressources  qu'ils  auraient 
pu  mettre  à  profit.  C'est  sous  forme  d'escompte  de  billets  à 
échéance  plus  ou  moins  prochaine  que  les  banques  font  des  avances 
au  commerce  et  à  l'industrie.  Elles  n'acceptent  qu'avec  difficulté 
le  papier  des  cultivateurs. 

D'où  vient  cette  différence?  De  deux  causes  principales.  Le  cul- 


LE  CRÉDIT  AGRICOLE  AU  CONGRES  INTERNATIONAL  D'AGRICULTURE.    105 

tivaieur,  qui  n'est  pas  habitué  aux  opérations  régulières  du  com- 
merce et  de  l'industrie,  n'a  pas  au  même  degré  que  le  commer- 
çant le  sentiment  de  l'exactitude  à  remplir  ses  engagements.  Quand 
il  manque  à  sa  promesse,  on  ne  dispose  que  de  moyens  longs  et 
coûteux  pour  le  contraindre  à  la]  tenir.  La  ponctualité  dans  les 
payements  est  la  condition  nécessaire  du  crédit  personnel;  il 
importe  qu'elle  soit  assurée  par  la  nature  des  opérations  auxquelles 
il  se  prête  d'abord,  et  par  l'action  de  la  loi  ensuite. 

Des  deux  conditions  nécessaires  au  développement  du  crédit  per- 
sonnel, la  première  tient  à  la  nature  des  opérations  de  la  profession 
agricole.  L'agriculteur  ne  peut  pas  prévoir  avec  la  même  préci- 
sion que  le  négociant  le  jour  de  ses  recettes;  il  lui  est  difficile, 
par  conséquent,  d'être  prêt  à  date  fixe  pour  faire  face  à  ses 
échéances.  Celte  difficulté  n'est  cependant  pas  insurmontable.  Il 
faut  d'ailleurs  la  vaincre  pour  prétendre  au  bénéfice  des  mé- 
thodes perfectionnées  de  crédit,  et  on  y  est  arrivé  dans  bien  des 
circonstances  déjà. 

L'obstacle  légal  qui  entrave  la  circulation  des  billets  des  agri- 
culteurs résulte  des  lenteurs  et  des  frais  qu'entraînent  les  actions 
judiciaires  devant  les  tribunaux  civils.  La  juridiction  commerciale, 
plus  expéditive  et  moins  onéreuse,  est  la  seule  qui  puisse  sauve- 
garder les  intérêts  des  prêteurs,  mais  elle  ne  s'applique  qu'aux 
commerçants.  Aussi  les  billets  des  cultivateurs  sont-ils  réputés  non 
banquables^  c'est-à-dire  qu'ils  n'ont  pas  cours  chez  les  banquiers 
au  même  titre  que  les  billets  ordinaires.  L'assimilation  des  cultiva- 
teurs aux  commerçants  est  le  seul  moyen  de  rétablir  entre  eux, 
sinon  une  égalité  parfaite,  du  moins  une  égalité  relative.  Si  la  cul- 
ture aspire  au  profil  des  combinaisons  financières  spéciales  au 
commerce,  elle  ne  doit  pas  chercher  à  se  soustraire  à  ses  charges. 

La  question  est  posée  depuis  longtemps  et  sa  solution  connue. 
On  a  reculé  jusqu'à  présent  cependant,  devant  ses  conséquences. 
C'est  une  grosse  affaire,  en  effet,  que  de  soumettre  les  cultivateurs 
aux  dispositions  du  Code  de  commerce.  Beaucoup  n'envisagent  pas 
toutes  les  conséquences  que  peut  avoir  l'apposition  de  leur  signature 
sur  un  billet,  et  leurs  méprises  pourraient  avoir  des  effets  regret- 
tables. Le  Code  de  commerce  évoque  dans  les  masses  l'image  de  la 
faillite,  qu'on  n'envisage  pas  froidement  dans  les  campagnes,  selon 
la  juste  remarque  de  M.  Méline.  Il  y  a  contre  elle  un  préjugé  moral 
qui  ajoute  *à  ses  inconvénients  et  que  personne  ne  conteste.  On 


comme  en  séance  de  section,  il  a  repoussé  Tidée  d'une  banque 
agricole  d'État.  C'est,  d'après  sa  décision,  h  l'industrie  privée  qu'il 
convient  de  laisser  le  soin  d'organiser  des  institutions  de  crédit 
fonctionnant  sans  aucune  dérogation  au  droit  commun.  L'autorité 
doit  se  borner  à  un  simple  contrôle,  son  intervention  n'étant  justifiée 
que  dans  le  règlement  des  relations  des  banques  de  crédit  agricole 
avec  les  institutions  de  l'État. 

On  n'a  pas  oublié  l'histoire  du  Crédit  agricole.  Créée  en  1860  au 
capital  de  20  millions,  porté  ensuite  à  40,  cette  Société  avait  pour 
objet  de  procurer  des  capitaux  ou  des  crédits  à  l'agriculture  et  aux 
industries  qui  s'y  rattachent,  en  faisant  ou  en  facilitant  par  sa 
garantie  l'escompte  ou  la  négociation  d'effets  exigibles  au  plus  tard 
à  quatre-vingt-dix  jours.  On  lui  avait  accordé  pendant  cinq  ans,  en 
cas  d'insuffisance  de  ses  bénéfices  annuels,  une  subvention  destinée 
à  couvrir  ses  frais  d'administration,  et  à  garantir  au  capital  social 
versé  un  intérêt  maximun  de  4  p*  100.  Sous  sa  direction,  de  nom- 
breuses succursales  avaient  été  organisées  dans  les  départements, 
et  plusieurs  comptoirs  avaient  été  fondés  avec  des  objets  spéciaux. 
Soit  que  ses  affaires  aient  été  mal  administrées,  soit  pour  toute  autre 
cause,  elle  a  complètement  échoué  dans  sa  tâche,  et  le  Crédit 
foncier  a  dû  se  charger  de  sa  liquidation.  Sa  disparition  n'est 
pas  assez  ancienne  encore  pour  qu'on  en  ait  perdu  le  souvenir;  il 
ne  saurait  être  question  de  reprendre  une  expérience  aussi  mal- 
heureuse. 

Les  établissements  de  prêt  ne  manquent  pas  d'ailleurs.  La 
Banque  de  France  et  les  banques  privées  suffisent  aux  besoins 
de  l'industrie.  Pourquoi  ne  suffiraient-elles  pas  à  ceux  de  l'agri- 
culture? Quelle  nécessité  peut-il  y  avoir  de  créer  des  institutions 
distinctes  s'adressant  chacune  à  une  clientèle  spéciale?  La  pensée 
n'en  aurait  probablement  jamais  été  émise  si  le  régime  légal  sous 
lequel  vivent  les  cultivateurs  ne  leur  rendait  très  difficile  l'accès 
des  banques  ordinaires.  On  a  voulu  les  protéger,  on  a  voulu  les 
défendre  contre  les  conséquences  de  leurs  propres  entraînements, 
et  on  n'est  parvenu  qu'à  les  priver  des  ressources  qu'ils  auraient 
pu  mettre  à  profit.  C'est  sous  forme  d'escompte  de  billets  à 
échéance  plus  ou  moins  prochaine  que  les  banques  font  des  avances 
au  commerce  et  à  l'industrie.  Elles  n'acceptent  qu'avec  difficulté 
le  papier  des  cultivateurs. 

D'où  vient  cette  différence?  De  deux  causes  principales.  Le  cul- 
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tivaieur^  qui  n*est  pas  habitué  aux  opérations  régulières  du  com- 
merce et  de  l'industrie,  n'a  pas  au  même  degré  que  le  commer- 
çant le  sentiment  de  Texaetitude  à  remplir  ses  engagements.  Quand 
il  manque  à  sa  promesse,  on  ne  dispose  que  de  moyens  longs  et 
coûteux  pour  le  contraindre  à  la]  tenir.  La  ponctualité  dans  les 
payements  est  la  condition  nécessaire  du  crédit  personnel;  il 
importe  qu'elle  soit  assurée  par  la  nature  des  opérations  auxquelles 
il  se  prête  d'abord,  et  par  l'action  de  la  loi  ensuite. 

Des  deux  conditions  nécessaires  au  développement  du  crédit  per- 
sonnel, la  première  tient  à  la  nature  des  opérations  de  la  profession 
agricole.  L'agriculteur  ne  peut  pas  prévoir  avec  la  même  préci- 
sion que  le  négociant  le  jour  de  ses  recettes  ;  il  lui  est  difficile, 
par  conséquent,  d'être  prêt  à  date  fixe  pour  faire  face  à  ses 
échéances.  Cette  difficulté  n'est  cependant  pas  insurmontable.  Il 
faut  d'ailleurs  la  vaincre  pour  prétendre  au  bénéfice  des  mé- 
thodes perfectionnées  de  crédit,  et  on  y  est  arrivé  dans  bien  des 
circonstances  déjà. 

L'obstacle  légal  qui  entrave  la  circulation  des  billets  des  agri- 
culteurs résulte  des  lenteurs  et  des  frais  qu'entraînent  les  actions 
judiciaires  devant  les  tribunaux  civils.  La  juridiction  commerciale, 
plus  expéditive  et  moins  onéreuse,  est  la  seule  qui  puisse  sauve- 
garder les  intérêts  des  prêteurs,  mais  elle  ne  s'applique  qu'aux 
commerçants.  Aussi  les  billets  des  cultivateurs  sont-ils  réputés  non 
banquables,  c'est-à-dire  qu'ils  n'ont  pas  cours  chez  les  banquiers 
au  même  titre  que  les  billets  ordinaires.  L'assimilation  des  cultiva- 
teurs aux  commerçants  est  le  seul  moyen  de  rétablir  entre  eux, 
sinon  une  égalité  parfaite,  du  moins  une  égalité  relative.  Si  la  cul- 
ture aspire  au  profil  des  combinaisons  financières  spéciales  au 
commerce,  elle  ne  doit  pas  chercher  à  se  soustraire  à  ses  charges. 

La  question  est  posée  depuis  longtemps  et  sa  solution  connue. 
On  a  reculé  jusqu'à  présent  cependant,  devant  ses  conséquences. 
C'est  une  grosse  affaire,  en  effet,  que  de  soumettre  les  cultivateurs 
aux  dispositions  du  Code  de  commerce.  Beaucoup  n'envisagent  pas 
toutes  les  conséquences  que  peut  avoir  l'apposition  de  leur  signature 
sur  un  billet,  et  leurs  méprises  pourraient  avoir  des  effets  regret- 
tables. Le  Code  de  commerce  évoque  dans  les  masses  l'image  de  la 
faillite,  qu'on  n'envisage  pas  froidement  dans  les  campagnes,  selon 
la  juste  remarque  de  M.  Méline.  Il  y  a  contre  elle  un  préjugé  moral 
qui  ajoutera  ses  inconvénients  et  que  personne  ne  conteste.  On 
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comme  en  séance  de  section,  il  a  repoussé  Tidée  d'une  banque 
agricole  d'État.  C'est,  d'après  sa  décision,  à  l'industrie  privée  qu'il 
convient  de  laisser  le  soin  d'organiser  des  institutions  de  crédit 
fonctionnant  sans  aucune-dérogation  au  droit  commun.  L'autorité 
doit  se  borner  àun  simple  contrôle,  son  intervention  n'étant  justiûée 
que  dans  le  règlement  des  relations  des  banques  de  crédit  agricole 
avec  les  institutions  de  l'État. 

On  n'a  pas  oublié  l'histoire  du  Crédit  agricole.  Créée  en  1860  au 
capital  de  20  millions,  porté  ensuite  à  4*0,  cette  Société  avait  pour 
objet  de  procurer  des  capitaux  ou  des  crédits  à  l'agriculture  et  aux 
industries  qui  s'y  rattachent,  en  faisant  ou  en  facilitant  par  sa 
garantie  l'escompte  ou  la  négociation  d'effets  exigibles  au  plus  tard 
à  quatre-vingt-dix  jours.  On  lui  avait  accordé  pendant  cinq  ans,  en 
cas  d'insuffisance  de  ses  bénéfices  annuels,  une  subvention  destinée 
à  couvrir  ses  frais  d'administration,  et  à  garantir  au  capital  social 
versé  un  intérêt  maximun  de  4  p*  100.  Sous  sa  direction,  de  nom- 
breuses succursales  avaient  été  organisées  dans  les  départements, 
et  plusieurs  comptoirs  avaient  été  fondés  avec  des  objets  spéciaux. 
Soit  que  ses  affaires  aient  été  mal  administrées,  soit  pour  toute  autre 
cause,  elle  a  complètement  échoué  dans  sa  tâche,  et  le  Crédit 
foncier  a  dû  se  charger  de  sa  liquidation.  Sa  disparition  n'est 
pas  assez  ancienne  encore  pour  qu'on  en  ait  perdu  le  sonvenir;  il 
ne  saurait  être  question  de  reprendre  une  expérience  aussi  mal- 
heureuse. 

Les  établissements  de  prêt  ne  manquent  pas  d'ailleurs.  La 
Banque  de  France  et  les  banques  privées  suffisent  aux  besoins 
de  l'industrie.  Pourquoi  ne  sufQraient-elles  pas  à  ceux  de  l'agri- 
culture? Quelle  nécessité  peut-il  y  avoir  de  créer  des  institutions 
distinctes  s'adressanl  chacune  à  une  clientèle  spéciale?  La  pensée 
n'en  aurait  probablement  jamais  été  émise  si  le  régime  légal  sous 
lequel  vivent  les  cultivateurs  ne  leur  rendait  très  difficile  l'accès 
des  banques  ordinaires.  On  a  voulu  les  protéger,  on  a  voulu  les 
défendre  contre  les  conséquences  de  leurs  propres  entraînements, 
et  on  n'est  parvenu  qu'à  les  priver  des  ressources  qu'ils  auraient 
pu  mettre  à  profit.  C'est  sous  forme  d'escompte  de  billets  à 
échéance  plus  ou  moins  prochaine  que  les  banques  font  des  avances 
au  commerce  et  à  l'industrie.  Elles  n'acceptent  qu'avec  difficulté 
le  papier  des  cultivateurs. 

D'où  vient  cette  différence?  De  deux  causes  principales.  Le  cul- 
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tivaieur,  qui  n'est  pas  habitué  aux  opérations  régulières  du  com* 
merce  et  de  l'industrie,  n'a  pas  au  même  degré  que  le  coinmer- 
çant  le  sentiment  de  l'exaetitude  à  remplir  ses  engagements.  Quand 
il  manque  à  sa  promesse,  on  ne  dispose  que  de  moyens  longs  et 
coûteux  pour  le  contraindre  à  la]  tenir.  La  ponctualité  dans  les 
payements  est  la  condition  nécessaire  du  crédit  personnel;  il 
importe  qu'elle  soit  assurée  par  la  nature  des  opérations  auxquelles 
il  se  prête  d'abord,  et  par  l'action  delà  loi  ensuite. 

Des  deux  conditions  nécessaires  au  développement  du  crédit  per- 
sonnel, la  première  tient  à  la  nature  des  opérations  de  la  profession 
agricole.  L'agriculteur  ne  peut  pas  prévoir  avec  la  même  préci- 
sion que  le  négociant  le  jour  de  ses  recettes  ;  il  lui  est  difficile, 
par  conséquent,  d'être  prêt  à  date  fixe  pour  faire  face  à  ses 
échéances.  Cette  difficulté  n'est  cependant  pas  insurmontable.  Il 
faut  d'ailleurs  la  vaincre  pour  prétendre  au  bénéfice  des  mé- 
thodes perfectionnées  de  crédit,  et  on  y  est  arrivé  dans  bien  des 
circonstances  déjà. 

L'obstacle  légal  qui  entrave  la  circulation  des  billets  des  agri- 
culteurs résulte  des  lenteurs  et  des  frais  qu'entraînent  les  actions 
judiciaires  devant  les  tribunaux  civils.  La  juridiction  commerciale, 
plus  expéditive  et  moins  onéreuse,  est  la  seule  qui  puisse  sauve- 
garder les  intérêts  des  prêteurs,  mais  elle  ne  s'applique  qu'aux 
commerçants.  Aussi  les  billets  des  cultivateurs  sont-ils  réputés  non 
banquableSy  c'est-à-dire  qu'ils  n'ont  pas  cours  chez  les  banquiers 
au  même  titre  que  les  billets  ordinaires.  L'assimilation  des  cultiva- 
teurs aux  commerçants  est  le  seul  moyen  de  rétablir  entre  eux, 
sinon  une  égalité  parfaite,  du  moins  une  égalité  relative.  Si  la  cul- 
ture aspire  au  profit  des  combinaisons  financières  spéciales  au 
commerce,  elle  ne  doit  pas  chercher  à  se  soustraire  à  ses  charges. 

La  question  est  posée  depuis  longtemps  et  sa  solution  connue. 
On  a  reculé  jusqu'à  présent  cependant,  devant  ses  conséquences. 
C'est  une  grosse  affaire,  en  effet,  que  de  soumettre  les  cultivateurs 
aux  dispositions  du  Code  de  commerce.  Beaucoup  n'envisagent  pas 
toutes  les  conséquences  que  peut  avoir  l'apposition  de  leur  signature 
sur  un  billet,  et  leurs  méprises  pourraient  avoir  des  effets  regret- 
tables. Le  Code  de  commerce  évoque  dans  les  masses  l'image  de  la 
faillite,  qu'on  n'envisage  pas  froidement  dans  les  campagnes,  selon 
la  juste  remarque  de  M.  Méline.  Il  y  a  contre  elle  un  préjugé  moral 
qui  ajoute  *à  ses  inconvénients  et  que  personne  ne  conteste.  On 
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comme  en  séance  de  section,  il  a  repoussé  Tidée  d'une  banque 
agricole  d*État.  C'est,  d'après  sa  décision,  h  l'industrie  privée  qu'il 
convient  de  laisser  le  soin  d'organiser  des  institutions  de  crédit 
fonctionnant  sans  aucune-dérogation  au  droit  commun.  L'autorité 
doit  se  borner  à  un  simple  contrôle,  son  intervention  n'étant  justifiée 
que  dans  le  règlement  des  relations  des  banques  de  crédit  agricole 
avec  les  institutions  de  l'État. 

On  n'a  pas  oublié  l'histoire  du  Crédit  agricole.  Créée  en  1860  au 
capital  de  20  millions,  porté  ensuite  à  40,  cette  Société  avait  pour 
objet  de  procurer  des  capitaux  ou  des  crédits  à  l'agriculture  et  aux 
industries  qui  s'y  rattachent,  en  faisant  ou  en  facilitant  par  sa 
garantie  l'escompte  ou  la  négociation  d'effets  exigibles  au  plus  tard 
à  quatre-vingt-dix  jours.  On  lui  avait  accordé  pendant  cinq  ans,  en 
cas  d'insuffisance  de  ses  bénéfices  annuels,  une  subvention  destinée 
à  couvrir  ses  frais  d'administration,  et  à  garantir  au  capital  social 
versé  un  intérêt  maximun  de  4  p.  100.  Sous  sa  direction,  de  nom- 
breuses succursales  avaient  été  organisées  dans  les  départements, 
et  plusieurs  comptoirs  avaient  été  fondés  avec  des  objets  spéciaux. 
Soit  que  ses  affaires  aient  été  mal  administrées,  soit  pour  toute  autre 
cause,  elle  a  complètement  échoué  dans  sa  tâche,  et  le  Crédit 
foncier  a  dû  se  charger  de  sa  liquidation.  Sa  disparition  n'est 
pas  assez  ancienne  encore  pour  qu'on  en  ait  perdu  le  sonvenir;  il 
ne  saurait  être  question  de  reprendre  une  expérience  aussi  mal- 
heureuse. 

Les  établissements  de  prêt  ne  manquent  pas  d'ailleurs.  La 
Banque  de  France  et  les  banques  privées  suffisent  aux  besoins 
de  l'industrie.  Pourquoi  ne  suffiraient-elles  pas  à  ceux  de  l'agri- 
culture? Quelle  nécessité  peut-il  y  avoir  de  créer  des  institutions 
distinctes  s'adressant  chacune  à  une  clientèle  spéciale?  La  pensée 
n'en  aurait  probablement  jamais  été  émise  si  le  régime  légal  sous 
lequel  vivent  les  cultivateurs  ne  leur  rendait  très  difficile  l'accès 
des  banques  ordinaires.  On  a  voulu  les  protéger,  on  a  voulu  les 
défendre  contre  les  conséquences  de  leurs  propres  entraînements, 
et  on  n'est  parvenu  qu'à  les  priver  des  ressources  qu'ils  auraient 
pu  mettre  à  profit.  C'est  sous  forme  d'escompte  de  billets  à 
échéance  plus  ou  moins  prochaine  que  les  banques  font  des  avances 
au  commerce  et  à  l'industrie.  Elles  n'acceptent  qu'avec  difficulté 
le  papier  des  cultivateurs. 

D'où  vient  cette  différence?  De  deux  causes  principales.  Le  cul- 
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tivateur,  qui  n*est  pas  habilué  aux  opérations  régulières  du  com- 
merce et  de  l'industrie,  n'a  pas  au  même  degré  que  le  commer- 
çant le  sentiment  de  l'exactitude  à  remplir  ses  engagements.  Quand 
il  manque  à  sa  promesse,  on  ne  dispose  que  de  moyens  longs  et 
coûteux  pour  le  contraindre  à  la]  tenir.  La  ponctualité  dans  les 
payements  est  la  condition  nécessaire  du  crédit  personnel;  il 
importe  qu'elle  soit  assurée  par  la  nature  des  opérations  auxquelles 
il  se  prête  d'abord ,  et  par  l'action  de  la  loi  ensuite. 

Des  deux  conditions  nécessaires  au  développement  du  crédit  per- 
sonnel, la  première  tient  à  la  nature  des  opérations  de  la  profession 
agricole.  L'agriculteur  ne  peut  pas  prévoir  avec  la  même  préci- 
sion que  le  négociant  le  jour  de  ses  recettes  ;  il  lui  est  diilicile, 
par  conséquent,  d'être  prêt  à  date  fixe  pour  faire  face  à  ses 
échéances.  Cette  difficulté  n'est  cependant  pas  insurmontable.  Il 
faut  d'ailleurs  la  vaincre  pour  prétendre  au  bénéGce  des  mé- 
thodes perfectionnées  de  crédit,  et  on  y  est  arrivé  dans  bien  des 
circonstances  déjà. 

L'obstacle  légal  qui  entrave  la  circulation  des  billets  des  agri- 
culteurs résulte  des  lenteurs  et  des  frais  qu'entraînent  les  actions 
judiciaires  devant  les  tribunaux  civils.  La  juridiction  commerciale, 
plus  expéditive  et  moins  onéreuse,  est  la  seule  qui  puisse  sauve- 
garder les  intérêts  des  prêteurs,  mais  elle  ne  s'applique  qu'aux 
commerçants.  Aussi  les  billets  des  cultivateurs  sont-ils  réputés  non 
banquables,  c'est-à-dire  qu'ils  n'ont  pas  cours  chez  les  banquiers 
au  même  titre  que  les  billets  ordinaires.  L'assimilation  des  cultiva- 
teurs aux  commerçants  est  le  seul  moyen  de  rétablir  entre  eux, 
sinon  une  égalité  parfaite,  du  moins  une  égalité  relative.  Si  la  cul- 
ture aspire  au  profit  des  combinaisons  financières  spéciales  au 
commerce,  elle  ne  doit  pas  chercher  à  se  soustraire  à  ses  charges. 

La  question  est  posée  depuis  longtemps  et  sa  solution  connue. 
On  a  reculé  jusqu'à  présent  cependant,  devant  ses  conséquences. 
C'est  une  grosse  affaire,  en  effet,  que  de  soumettre  les  cultivateurs 
aux  dispositions  du  Code  de  commerce.  Beaucoup  n'envisagent  pas 
toutes  les  conséquences  que  peut  avoir  l'apposition  de  leur  signature 
sur  un  billet,  et  leurs  méprises  pourraient  avoir  des  effets  regret- 
tables. Le  Code  de  commerce  évoque  dans  les  masses  l'image  de  la 
faillite,  qu'on  n*envisage  pas  froidement  dans  les  campagnes,  selon 
la  juste  remarque  de  M.  Méline.  II  y  a  contre  elle  un  préjugé  moral 
qui  ajoutera  ses  inconvénients  et  que  personne  ne  conteste.  On 
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comme  en  séance  de  section,  il  a  repoussé  Tidée  d'une  banque 
agricole  d*État«  C'est,  d'après  sa  décision,  à  l'industrie  privée  qu'il 
convient  de  laisser  le  soin  d'organiser  des  institutions  de  crédit 
fonctionnant  sans  aucune-dérogation  au  droit  commun.  L'autorité 
doit  se  borner  à  un  simple  contrôle,  son  intervention  n'étant  justifiée 
que  dans  le  règlement  des  relations  des  banques  de  crédit  agricole 
avec  les  institutions  de  l'État. 

On  n'a  pas  oublié  l'histoire  du  Crédit  agricole.  Créée  en  1860  au 
capital  de  20  millions,  porté  ensuite  à  4*0,  cette  Société  avait  pour 
objet  de  procurer  des  capitaux  ou  des  crédits  à  l'agriculture  et  aux 
industries  qui  s'y  rattachent,  en  faisant  ou  en  facilitant  par  sa 
garantie  l'escompte  ou  la  négociation  d'effets  exigibles  au  plus  tard 
à  quatre-vingt-dix  jours.  On  lui  avait  accordé  pendant  cinq  ans,  en 
cas  d'insuffisance  de  ses  bénéfices  annuels,  une  subvention  destinée 
à  couvrir  ses  frais  d'administration,  et  à  garantir  au  capital  social 
versé  un  intérêt  maximun  de  4  p.  100.  Sous  sa  direction,  de  nom- 
breuses succursales  avaient  été  oi^anisées  dans  les  départements, 
et  plusieurs  comptoirs  avaient  été  fondés  avec  des  objets  spéciaux. 
Soit  que  ses  affaires  aient  été  mal  administrées,  soit  pour  toute  autre 
cause,  elle  a  complètement  échoué  dans  sa  tâche,  et  le  Crédit 
foncier  a  dû  se  charger  de  sa  liquidation.  Sa  disparition  n'est 
pas  assez  ancienne  encore  pour  qu'on  en  ait  perdu  le  sonvenir;  il 
ne  saurait  être  question  de  reprendre  une  expérience  aussi  mal* 
heureuse. 

Les  établissements  de  prêt  ne  manquent  pas  d'ailleurs.  La 
Banque  de  France  et  les  banques  privées  suffisent  aux  besoins 
de  l'industrie.  Pourquoi  ne  suffiraient-elles  pas  à  ceux  de  l'agri- 
culture? Quelle  nécessité  peut-il  y  avoir  de  créer  des  institutions 
distinctes  s'adressant  chacune  à  une  clientèle  spéciale?  La  pensée 
n'en  aurait  probablement  jamais  été  émise  si  le  régime  légal  sous 
lequel  vivent  les  cultivateurs  ne  leur  rendait  très  difficile  l'accès 
des  banques  ordinaires.  On  a  voulu  les  protéger,  on  a  voulu  les 
défendre  contre  les  conséquences  de  leurs  propres  entraînements, 
et  on  n'est  parvenu  qu'à  les  priver  des  ressources  qu'ils  auraient 
pu  mettre  à  profit.  C'est  sous  forme  d'escompte  de  billets  à 
échéance  plus  ou  moins  prochaine  que  les  banques  font  des  avances 
au  commerce  et  à  l'industrie.  Elles  n'acceptent  qu'avec  difficulté 
le  papier  des  cultivateurs. 

D'où  vient  cette  différence?  De  deux  causes  principales.  Le  cul- 
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tivateur^  qui  n'est  pas  habUiié  aux  opérations  régulières  du  com- 
merce et  de  l'industrie,  n'a  pas  au  même  degré  que  le  commer- 
çant le  sentiment  de  l'exactitude  à  remplir  ses  engagements.  Quand 
il  manque  à  sa  promesse,  on  ne  dispose  que  de  moyens  longs  et 
coûteux  pour  le  contraindre  à  la]  tenir.  La  ponctualité  dans  les 
payements  est  la  condition  nécessaire  du  crédit  personnel;  il 
importe  qu'elle  soit  assurée  par  la  nature  des  opérations  auxquelles 
il  se  prête  d'abord,  et  par  l'action  de  la  loi  ensuite. 

Des  deux  conditions  nécessaires  au  développement  du  crédit  per- 
sonnel, la  première  tient  à  la  nature  des  opérations  de  la  profession 
agricole.  L'agriculteur  ne  peut  pas  prévoir  avec  la  même  préci- 
sion que  le  négociant  le  jour  de  ses  recettes;  il  lui  est  difficile, 
par  conséquent,  d'être  prêt  à  date  fixe  pour  Taire  face  à  ses 
échéances.  Cette  difficulté  n'est  cependant  pas  insurmontable.  Il 
faut  d'ailleurs  la  vaincre  pour  prétendre  au  bénéfice  des  mé- 
thodes perfectionnées  de  crédit,  et  on  y  est  arrivé  dans  bien  des 
circonstances  déjà. 

L'obstacle  légal  qui  entrave  la  circulation  des  billets  des  agri- 
culteurs résulte  des  lenteurs  et  des  frais  qu'entraînent  les  actions 
judiciaires  devant  les  tribunaux  civils.  La  juridiction  commerciale, 
plus  expéditive  et  moins  onéreuse,  est  la  seule  qui  puisse  sauve- 
garder les  intérêts  des  prêteurs,  mais  elle  ne  s'applique  qu'aux 
commerçants.  Aussi  les  billets  des  cultivateurs  sont-ils  réputés  non 
banquables^  c'est-à-dire  qu'ils  n'ont  pas  cours  chez  les  banquiers 
au  même  titre  que  les  billets  ordinaires.  L'assimilation  des  cultiva- 
teurs aux  commerçants  est  le  seul  moyen  de  rétablir  entre  eux, 
sinon  une  égalité  parfaite,  du  moins  une  égalité  relative.  Si  la  cul- 
ture aspire  au  profil  des  combinaisons  financières  spéciales  au 
commerce,  elle  ne  doit  pas  chercher  à  se  soustraire  à  ses  charges. 

La  question  est  posée  depuis  longtemps  et  sa  solution  connue. 
On  a  reculé  jusqu'à  présent  cependant,  devant  ses  conséquences. 
C'est  une  grosse  affaire,  en  effet,  que  de  soumettre  les  cultivateurs 
aux  dispositions  du  Code  de  commerce.  Beaucoup  n'envisagent  pas 
toutes  les  conséquences  que  peut  avoir  l'apposition  de  leur  signature 
sur  un  billet,  et  leurs  méprises  pourraient  avoir  des  effets  regret- 
tables. Le  Code  de  commerce  évoque  dans  les  masses  l'image  de  la 
faillite,  qu'on  n'envisage  pas  froidement  dans  les  campagnes,  selon 
la  juste  remarque  de  M.  Méline.  Il  y  a  contre  elle  un  préjugé  moral 
qui  ajoutera  ses  inconvénients  et  que  personne  ne  conteste.  On 
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la  redoute  parmi  les  cultivateurs,  on  n'accepterait  pas  facilement 
un  régime  qui  en  ferait  la  sanction  des  manquements  à  ses  dispo- 
sitions. 

La  faillite  est  cependant  moins  rigoureuse  qu'on  ne  le  croit 
généralement.  On  commence  d'ailleurs  à  le  comprendre  jusque 
dans  les  milieux  agricoles,  où  les  opinions  se  modifient  peu  à  peu 
à  son  égard.  Ce  n'est  plus  un  épouvantai!  pour  les  agriculteurs, 
comme  l'a  dit  M.  Blairet,  elle  est  souvent  moins  dangereuse  que  la 
déconfiture.  M.  Ameline  de  la  Briselaine  a  même  pu  ajouter 
qu'elle  était  bien  préférable.  En  cas  d'insolvabilité,  l'agriculteur 
est,  en  effet,  traité  beaucoup  plus  durement  que  le  commerçant 
Quelques  réflexions  permettent  de  s'en  assurer.  Le  cultivateur  qui 
ne  peut  pas  faire  face  à  ses  engagements  tombe,  comme  on  dit,  en 
déconfiture.  Ses  créanciers  sont  impitoyables  envers  lui,  ils  font 
vendre  tout  ce  qu'il  possède;  pour  unique  patrimoine,  on  ne  lui 
laissequ'un  lit,  une  vache,  une  chèvre,  deux  brebis.  C'est  tout  ce 
qui  lui  restera  de  son  ancien  avoir  ;  il  lui  sera  à  peu  près  impos- 
sible de  revenir  à  meilleure  fortune,  ce  sera  un  homme  perdu. 
Un  commerçant,  au  contraire,  setrouve-t-il  dans  la  même  situation, 
on  use  envers  lui  de  toutes  sortes  de  ménagements,  on  cherche 
s'il  est  solvable,  et  grâce  à  la  pitié  qui  est  un  sentiment  inné  chez 
l'homme,  on  lui  concède  volontiers  des  circonstances  atténuantes. 
N'en  accorde-t-on  pas  chaque  jour  aux  criminels  traduits  en  cour 
d'assises?  Or,  un  failli  peut  être  un  parfait  honnête  homme;  sa  situa- 
tion aboutit  le  plus  souvent  à  un  concordat  qui  le  remet  à  la  tête 
de  ses  affaires  ;  son  avenir  n'est  pas  irrémédiablement  compromis. 
€  En  refusant  la  faillite  à  l'agriculteur  on  commet  une  injustice, 
a  cru  devoir  conclure  M.  Ameline  de  la  firiselaine.  Il  y  a,  en  effet, 
véritablement  quelque  chose  de  choquant  à  voir  traiter  si  bien  le 
commerçant,  qui  n'est  pas  toujours  aussi  honnête  que  le  cultiva- 
teur, et  à  traiter  si  sévèrement,  si  durement  l'agriculteur,  qui 
a  droit  à  toutes  les  sympathies  et  à  toute  la  bienveillance  pos- 
sible. » 

On  aurait  pu,  dans  l'ordre  d'idées  où  s'était  engagé  le  Congrès, 
poser  la  question  de  l'introduction  dans  notre  droit  civil  du  prin- 
cipe de  Yhomestead  américain,  de  l'insaisissabilité  des  biens  de 
famille  qui  garantit  les  petits  propriétaires  contre  les  risques  d'un 
dénuement  absolu.  Il  y  aurait  eu  beaucoup  de  choses  à  dire  en 
faveur  de  cette  innovation  et  contre  son  adoption,  mifis  l'opinion 
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en  aarait  été  saisie.  SUl  est  imprudent  de  diminuer  la  notion  de 
la  responsabilité,  et  de  faciliter  aux  débiteurs  les  moyens  d'élu- 
der leurs  obligations,  il  n'est  pas  sans  inconvénient  pour  la  société 
de  priver  quelques-uns  de  ses  membres,  plus  malheureux  que 
coupables,  des  instruments  strictement  nécessaires  à  leur  relève- 
ment. Summum  juSy  summa  injuria,  dit  un  vieil  adage.  Ne  con- 
vient-il pas  dans  certaines  circonstances  d'apporter  un  tempéra- 
ment à  la  rigueur  du  droit? 

La  tâche  du  Congrès  était  trop  vaste  pour  qu'il  fût  possible  de 
consacrer  une  partie  même  minime  de  son  temps  à  des  digressions, 
si  intéressantes  qu'elles  soient.  Aux  observations  de  M.  Ameline  de 
la  Briselaine,  M.  Tournier  a  répondu  en  faisant  remarquer  que 
l'assimilation  complète  des  cultivateurs  aux  commerçants  était  de 
nature  i  amener  des  contestations  très  délicates  au  point  de  vue  de 
la  compétence,  et  'que  d'ailleurs  elle  n'était  pas  nécessaire  pour 
arriver  au  but  poursuivi.  Il  vaudrait  mieux,  selon  lui,  comme  l'a 
proposé  la  Société  des  agriculteurs  de  France,  se  contenter  d'indi- 
quer les  opérations  faites  par  un  agriculteur  auxquelles  s'appli- 
querait la  procédure  commerciale.  En  première  ligne  viendrait  la 
négociation  de  billets  en  banque  ;  on  pourrait  y  joindre  les  ouver- 
ture^ de  crédit.  Dans  ses  affaires  ordinaires,  antres  que  celles  qui 
viennent  d'être  énumérées,  l'agriculteur  conserverait  sa  situation 
et  ne  relèverait  que  de  ses  juges  naturels.  Ce  ne  serait  plus  qu'une 
demi-assimilation. 

En  fait,  du  reste,  c'est  à  peu  près  ce  qui  se  passe  maintenant.  Si 
le  Sénat  a  renoncé  au  principe  de  la  commercialisation  des  billets 
à  ordre  des  cultivateurs,  c'est  que,  par  la  force  même  des  choses, 
ils  le  sont  le  plus  souvent.  D'après  la  jurisprudence  de  la  Cour  de 
cassation  relative  à  l'article  637  du  Code  de  commerce,  la  juri*- 
diction  consulaire  est  admise  pour  les  billets  à  ordre  qui  portent  à 
la  fois  la  signature  de  négociants  et  de  non  négociants.  C'est  cette 
disposition,  nous  dit  H.  E.  Labiche,  qui  a  permis  à  la  Banque  de 
France  d'accepter  dans  ses  succursales  de  Nevers,  de  Caen  et  de 
Bourges  le  papier  des  engraisseurs.  L'essai  a  réussi  de  la  manière 
la  plus  satisfaisante;  il  a  prouvé  notamment  que  la  notion  de 
Texaclitude  n'était  pas  moins  bien  comprise,  contrairement  à  l'opi- 
nion généralement  acceptée,  chez  les  herbagers  que  chez  les  com- 
merçants. 

L'histoire  de  l'établissement  des  relations  entre  les  cultivateurs 
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de  la  Nièvre  et  la  Banque  de  France,  qui  ont  inauguré  pour  ce  grand 
établissement  une  série  d'opérations  qu'il  avait  longtemps  négli- 
gées, est  instructive.  Leur  organisateur,  M.  Giraud,  alors  directeur 
de  la  succursale  de  Ne  vers,  en  a  fait  connaître  les  éléments  dans 
une  très  intéressante  communication,  faite  en  1880,  devant  une 
commission  qui  était  précisément  chargée  de  Tétude  de  la  réforme 
du  crédit  agricole.  Son  analyse  permet  de  se  rendre  compte  ^es 
conditions  à  réunir  pour  assurer  le  développement  du  crédit  per-» 
sonnel  en  agriculture  ;  il  n'est  pas  inutile  de  s'y  reporter  incidem- 
ment. 

Quand  M.  Giraudfut  appelé,  en  1865,  dans  le  département  de  la 
Nièvre,  il  ne  tarda  pas  à  être  frappé  de  l'importance  du  mouvement 
d'argent  que  provoquait  l'engraissement  du  bétail.  Il  réfléchit  à 
l'activité,  &  l'honnêteté  de  ces  fermiers,  c  esclaves  de  leur  parole 
et  respectant  peut-être  mieux  le  contrat  verbal  qu'ils  liaient  sur 
un  champ  de  foire,  et  qu'ils  sanctionnaient  d'une  loyale  et  prover- 
biale poignée  de  mains,  que  s'ils  l'avaient  appuyé  de  leur  signa- 
ture ».  La  pensée  lui  vint  alors  de  leur  venir  en  aide  en  servant  en 
même  temps  les  intérêts  de  la  Banque.  La  production  de  la  viande 
de  boucherie  avait  tous  les  caractères  d'un  commerce  de  consom- 
mation. Elle  présentait,  tant  en  raison  de  sa  courte  durée  qhe  des 
conditions  dans  lesquelles  elle  s'opérait,  beaucoup  plus  de  sécurité 
que  certaines  opérations  industrielles;  on  ne  risquait  donc  rien  de 
les  traiter  de  la  même  manière. 

C'est  ce  qui  fut  décidé.  Les  banques  locales,  qui  regorgeaient  de 
capitaux  en  hiver  après  les  ventes  delà  culture,  et  dont  les  caisses 
avaient  à  supporter  des  retraits  énormes  au  moment  des  achats 
vers  le  mois  de  mars,  se  prêtèrent  aux  changements  étudiés.  La 
Banque  de  France  se  mit  en  rapport  avec  les  agriculteurs,  acceptant 
leur  papier  recouvert  des  trois  signatures  statutaires,  tantôt  direc- 
tement, tantôt  par  l'intermédiaire  des  banquiers  de  la  ville  ou  des 
escompteurs  de  la  [campagne  qui  ménageaient  leurs  capitaux  en 
réescomptant  leurs  billets. 

«  A  partir  de  1867,  dit  M.  Giraud,  il  me  fut  permis  de  donner, 
en  dix  ou  onze  ans  environ,  130  à  140  millions  à  l'agriculture  de  la 
Nièvre.  Le  bénéfice  réalisé  par  elle  a  été  d'au  moins  25  millions. 
Je  dois  témoigner  à  son  honneur  que  ma  confiance  n'a  jamais  été 
trahie.  Par  un  contact  incessant,  j'avais  bien  appris  à  connaître 
les  hommes  et  les  choses  de  l'agriculture,  et  je  n'ai  jamais  eu  ni 
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un  protêt,  ni  un  effet  en  retard  de  vingt-quatre  heures.  » 
Si  le  crédit  personnel  a  pénéU^é  dans  les  usages  de  ragricuUure 
nivernaise,  c'est  que  tout  était  favorable  à  son  bon  fonctionnement; 
on  ne  saurait  en  espérer  partout  des  résultats  aussi  satisfaisants, 
mais  au  point  de  vue  qui  nous  occupe  les  billets  acceptés  par  la 
Banque  de  France  étalent  des  billets  banquables,  c'est  un  point  à 
ne  pas  oublier.  Or,  des  discussions  du  Congrès  il  est  établi,  con* 
fermement  à  la  remarque  de  M.  Nottio,  que  l'agriculteur  devient 
justiciable  des  tribunaux  de  commerce  quand  il  le  veut;  il  suffit 
pour  cela  qu'il  signe  un  billet  à  ordre  d'un  de  ses  fournisseurs,  ou 
encore  qu'à  sa  signature  se  joigne  celle  d'un  banquier.  La  mesure 
réclamée  par  les  partisans  de  la  commercialisation  des  billets 
agricoles  n'est  donc  pas  d'une  urgence  bien  démontrée,  puisqu'on 
peut  facilement  y  suppléer.  Chacun  peut  agir  selon  ses  conve- 
nances. Pour  ce  qui  le  concerne,  M.  Nottin  se  tiendra  aux  effets 
ordinaires.  Selon  lui,  on  peut  s'en  contenter  d'ailleurs  dans  la 
plupart  des  circonstances,  car  il  existe  beaucoup  de  maisons,  et  des 
plus  honorables,  qui  reçoivent  des  billets  purement  civils,  sans 
être  plus  exigeantes  pour  cela  envers  leurs  clients. 

Âpres  avoir  été  élargie  au  courant  de  la  discussion,  la  question 
s'est  progressivement  resserrée.  De  l'assimilation  complète  du 
cultivateur  au  commerçant  on  est  revenu  d'abord  à  une  assimila- 
tion partielle.  On  a  fini  par  y  renoncer  complètement,  c  Beaucoup 
d'entre  nous  reculent  devant  la  qualification  de  commerçant  donnée 
à  l'agriculteur,  a  conclu  M.  Méline,  parce  qu'ils  savent  que  l'idée 
seule  de  cette  assimilation  effraye  le  cultivateur  et  qu'elle  l'empê- 
cherait  de  recourir  au  crédit...  Nous  sommes  très  vraisemblable- 
ment d'accord  pour  désirer  que  le  cultivateur  puisse  souscrire 
des  billets  banquables.  Nous  pouvons  ajouter  que  nous  ne  deman- 
dons pas  pour  cela  que  l'agriculteur  soit  assimilé  au  commerçant, 
mais  que  nous  souhaitons  que  les  poursuites  qui  seront  exercées 
pour  le  recouvrement  des  billets  souscrits  par  les  cultivateurs 
suivent  la  marche  la  plus  rapide,  sans  toucher  en  quoi  que  ce  soit 
à  la  question  de  juridiction.  >  C'est  là  ce  qui  a  prévalu. 

En  conséquence,  le  Congrès  a  décidé  qu'il  y  a  lieu  c  i""  de  rendre 
possible  la  commercialisation  du  billet  signé  par  l'agriculteur,  en  ce 
sens  que  ce  billet  sera  banquable,  c'est-à-dire  qu'il  pourra  être 
accepté  par  le  banquier,  sans  que,  pour  cela,  l'agriculteur  devienne 
commerçant  ;  et  2»  d'accélérer  la  procédure  appliquée  en  cas  de 
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non  paiement  du  billel  de  la  poursuite  contre  les  signataires;  ces 
affaires  devront  être  jugées  comme  affaires  sommaires.  > 

Ces  résolutions  manquent,  à  notre  avis,  de  netteté.  C'est  fort  bien 
de  déclarer  qu'un  billet  deviendra  banquable  sans  que  Tagriculteur 
soit  astreint  aux  obligations  des  commerçants,  mais  ce  n'est  pas 
assez  d'une  déclaration  de  ce  genre  pour  obtenir  le  résultat  cher- 
ché. Nous  ne  nous  abusons  pas  sur  les  ressources  du  crédit  agri- 
cole, nous  n'attendons  pas  de  son  développement  une  révolution 
dans  les  procédés  de  l'agriculture,  mais  nous  ne  sommes  pas 
moins  persuadé  de  son  utilité.  Son  acquisition  ne  peut  être 
obtenue  qu'à  un  prix  déterminé  ;  il  faut  le  prendre  dans  les  condi- 
tions sous  lesquelles  il  se  présente  ou  s'en  passer.  La  commercia- 
lisation des  billets  ne  nous  parait  pas  si  dangereuse  qu'elle  doive 
tout  paralyser.  Son  extension  serait  d'ailleurs  d'autant  moins  grave 
qu'elle  n'obligerait  personne  à  se  servir  du  billet  à  ordre  comme 
instrument  de  crédit. 

La  théorie  du  crédit  agricole  s'est  éclaircie  pendant  les  séances 
du  Congrès,  les  questions  d'application  n'ont  pas  avancé  beaucoup. 
On  aurait  tort  de  s'en  étonner.  Le  sujet  abordé  a  donné  lieu  déjà,  à 
plusieurs  reprises,  à  de  longues  et  consciencieuses  études;  il  n'y 
avait  pas  à  espérer  de  pouvoir  résoudre  en  quelques  jours  des 
problèmes  qui  sont  extrêmement  compliqués.  De  1882  à  1888,  le 
Sénat  s'est  occupé  du  même  travail.  II  y  a  consacré  beaucoup  de 
temps  et  d'attention,  il  a  fait  appel  aux  lumières  de  la  Société 
nationale  d'agriculture,  qui  a  entrepris  une  vaste  enquête  en  France 
et  à  l'étranger  pour  lui  fournir  des  renseignements  utiles.  Ses 
efforts  ont  abouti  à  une  loi  qui  porte  réduction  du  privilège  accordé 
aux  bailleurs  de  biens  ruraux  par  l'article  2,102  du  Code  civil,  et 
à  l'attribution  des  indemnités  dues  par  suite  d'assurances.  Les  pro- 
positions relatives  au  nantissement  sans  déplacement  du  gage  et  à 
la  commercialisation  des  billets  à  ordre  ont  été  rejetées.  Du  projet 
de  loi  déposé  par  le  gouvernement,  et  modifié  par  la  commission,  il 
n'est  resté  que  quatre  articles  qui  ne  présentent  que  des  relations 
éloignées  avec  le  sujet  dont  on  se  préoccupait.  On  a  diminué  les 
garanties  des  propriétaires  pour  accroître  celles  des  autres  créan- 
ciers. Leur  privilège  ne  s'applique  plus  qu'aux  fermages  des  deux 
dernières  années  échues,  de  l'année  courante  et  d'une  année 
à  échoir,  pendant  qu'il  se  rapportait  autrefois  à  la  dette  entière  de 
leur  preneur.  C'est  une  réforme  d'une  importance  secondaire  qui 
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n'a  pas  même  été  regardée  partout  comme  un  progrès,  t  La  loi 
récente  sur  le  privilège  du  propriétaire  nous  a  paru  plus  fàcheusa 
qu'utile  »,  a  écrit  M.  Paul  Genay  dans  son  rapport  sur  la  crise 
agricole  dans  le  Nord-Est.  Il  est  vrai  que  son  opinion  n'est  pas  celle 
de  tout  le  monde. 

M.  Léon  Say  semblait  prévoir  ce  qui  devait  arriver  quand,  au 
début  de  son  discours,  il  disait  :  €  Je  suis  très  frappé  et  nous 
devons  tous  être  frappés  de  ce  fait  qui  est  vraiment  étrange,  c'est 
que  l'on  parle  beaucoup  du  crédit  agricole,  qu'on  cherche  avec 
une  ardeur  qui  ne  se  dément  pas  à  résoudre  cette  question  si  inté- 
ressante ;  puis  le  temps  se  passe,  et  cette  question  qui  est  très 
grosse,  très  étendue,  qui  comporte  toutes  sortes  de  solutions,  il 
arrive  quand  on  la  presse,  quand  elle  vient  devant  les  Chambres, 
qu'elle  se  réduit,  qu'elle  se  rétrécit  et  qu'on  se  contente  de  solu- 
tions d'un  intérêt  relativement  minime.  »  Avec  le  Congrès  interna- 
nal,  la  question  du  crédit  aura  fait  une  étape  de  plus;  c'est  en 
définitive  tout  ce  qu'on  pouvait  espérer. 


III 

LE  GREDrr  AGRICOLE  A  L'ÉTRANGER.   —  LES   BANQUES 

POPULAIRES  D'ALLEMAGNE 

Il  est  de  plus  en  plus  difficile  de  se  borner,  dans  l'étude  des 
questions  économiques  comme  dans  celle  des  questions  indus- 
trielles, aux  faits  qui  se  passent  dans  les  limites  toujours  étroites 
d'un  seul  pays.  L'expérience  acquise  à  l'étranger  nous  apporte  des 
enseignements  utiles  que  nous  ne  devons  pas  négliger.  Déjà,  du 
reste,  nous  avons  su  les  mettre  à  profit.  Ce  sont  les  institutions  de 
la  Silésie  et  de  la  Pologne  qui  nous  ont  servi  de  point  de  départ 
pour  l'organisation  du  Crédit  foncier.  Il  ne  serait  pas  impossible 
que  nous  trouvions  chez  les  nations  voisines  des  méthodes  de  cré- 
dit plus  spécialement  agricole  auxquelles  nous  pourrions  faire 
d'utiles  emprunts.  On  sait  d'ailleurs  que  d'ingénieuses  combinai- 
sons ont  été  mises  en  œuvre  avec  un  succès  réel  pour  venir  en 
aide  aux  plus  modestes  situations.  L'opinion  s'en  préoccupe  vive- 
ment, et  le  Congrès  international  venait  précisément  à  temps  pour 
satisfaire  à  un  désir  d'explications  général. 
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M.  BouescOy  professeur  à  l'École  centrale  d'agriculture  et  de 
sylviculture  de  Bukarest,  a  entretenu  ses  collègues  des  conditions 
dans  lesquelles  fonctionne  actuellement  le  crédit  foncier  et  le  cré- 
dit agricole  en  Roumanie.  Les  établissements  de  crédit  foncier 
y  donnent  d'excellents  résultats.  Ils  n'ont  pas,  comme  chez  nous, 
pour  base  une  puissante  société,  érigée  en  entreprise  commer- 
ciale, qui  distribue  ses  capitaux  selon  ses  appréciations  et  ses  inté- 
rêts. Le  crédit  foncier  repose,  en  Roumanie,  sur  les  propriétaires. 
Ce  sont  eux  qui  nomment  le  conseil  d'administration  chargé  de  la 
direction  générale  de  l'institution. 

A  côté  de  ses  instituts  du  crédit  foncier,  la  Roumanie  possède 
depuis  1880  des  banques  agricoles  créées  pour  faire  face  aux 
besoins  plus  immédiats  des  cultivateurs.  Chaque  district  à  sa  caisse 
destinée  à  procurer  aux  agriculteurs  et  aux  artisans  les  sommes 
qui  sont  nécessaires  à  l'exercice  de  leur  industrie.  Leur  capital  est 
constitué  par  des  émissions  d'actions,  mais  l'État  en  fait  l'avance 
jusqu'au  moment  de  sa  réalisation.  Sans  être  des  banques  d'État, 
les  caisses  de  crédit  roumaines  sont  donc  soutenues,  pendant  la 
période  de  leur  création,  par  les  subventions  du  gouvernement, 
qui  s'est  réservé  en  compensation  la  nomination  de  leurs  directeurs. 
C'est  l'application  du  principe  de  l'intervention  de  l'autorité,  contre 
lequel  s'est  prononcé  le  Congrès,  mais  celui  d'une  application  res- 
treinte seulement.  Dans  un  milieu  où  les  capitaux  sont  plus  rares 
que  chez  nous,  c'était  peut-être  une  mesure  nécessaire. 

Les  caisses  de  crédit  de  district  roumaines  reçoivent  des  fonds 
en  dépôt;  elles  font  des  escomptes,  des  prêts  sur  gages  et  des 
avances  sur  titres.  Elles  acceptent  notamment  des  billets  à  ordre 
des  agriculteurs  revêtus  de  deux  signatures  solvables.  Mais  pour 
remettre  de  l'argent  aux  emprunteurs,  il  faut  en  avoir,  et  les  dépôts 
ne  suffisent  pas  pour  former  des  ressources  bien  élevées.  Aussi  ne 
compte-t-on  guère  sur  leur  masse  que  comme  un  appoint.  Les 
fonds  nécessaires  aux  besoins  courants  sont  fournis  par  des  billets 
de  banque  qu'on  se  procure  par  le  réescompte  des  billets. 

Le  mécanisme  imaginé  a  été  clairement  exposé  dans  un  court 
résumé  de  M.  Méline.  Les  caisses  roumaines,  a-t-il  diten  substance, 
n'ont  pas  besoin  d'avoir  un  capital  représentatif  de  leurs  opéra- 
tions; il  leur  suffit  d'un  capital  proportionné  aux  risques  qu'elles 
font  courir  par  le  placement  de  leur  papier,  etce  capital  peut  descen- 
dre à  un  chiffre  assez  faible.  On  ne  leur  demande  que  de  garantir  la 
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Banque  contre  les  dangers  auxquels  elle  s*expose  en  recevant  les 
valeurs  qui  lui  sont  transmises.  Si  nous  ne  nous  trompons,  les 
caisses  de  district  roumaines  servent  surtout  ainsi  d'intermédiaires 
entre  les  cultivateurs  et  la  banque  d*État  en  leur  prêtant  leur  signa- 
ture. Leur  rôle  est  analogue  à  celui  qu'aurait  dû  jouer  chez  nous 
le  Crédit  agricole,  de  malheureuse  mémoire,  s'il  n'avait  manqué  à 
l'esprit  de  ses  statuts,  avec  cette  différence  cependant  que  ces 
caisses  opèrent  dans  un  cercle  très  limité  avec  le  capital  fourni  par 
les  propriétaires.  Ce  qu'elles  font,  c'est  ce  que  fait  chez  nous,  avec 
une  complète  indépendance  de  TËtat,  la  Société  coopérative  de 
Senlis,  dont  a  parlé  M.  Labiche  dans  son  rapport  préliminaire,  qui 
a  obtenu  de  réescompter  à  la  Banque  de  France  les  billets  des  cul- 
tivateurs. Cequ^ellesfont  enfin,  c'est  ce  que  font  encore  les  ban- 
quiers de  Nevers,  qui  remettent  à  la  Banque  le  papier  des  éleveurs. 
Sous  ce  rapport,  elles  se  rapprochent  beaucoup  d'une  série  d'insti- 
tutions analogues. 

Elles  en  diffèrent  par  le  mode  de  formation  de  leur  capital,  sinon 
par  le  mode  de  formation  réel,  du  moins  par  le  mode  de  formation 
prévu  par  émission  d'actions.  Ce  ne  sont  pas  à  des  spéculateurs 
qu'elles  le  demandent,  mais  à  leurs  clients  eux-mêmes.  De  là  une 
impulsion  toute  différente  dans  la  direction  de  leurs  affaires,  et  une 
physionomie  particulière.  Elles  obéissent  plus  aux  sentiments  d'uti- 
lité qu'au  désir  de  faire  des  bénéfices;  elles  s'inspirent,  dans  une 
certaine  limite,  du  principe  de  la  mutualité. 

Le  succès  n'a  pas  répondu  cependant  à  l'attente  des  auteurs  de 
cette  innovation.  Selon  H.  Bouesco,  la  banque  de  Roumanie  se 
trouve  maintenant,  en  effet,  dans  une  situation  difficile.  Aux  termes 
de  la  loi  et  de  ses  statuts,  elle  n'accorde  de  crédit  que  pour  trois 
mois.  Ce  crédit  est  bien  entouré  de  gages  sérieux,  mais  quand  vient 
le  moment  des  recouvrements,  les  paysans  demandent  des  délais, 
SGus  prétexte  qu'ils  n'ont  pas  encore  vendu  leurs  récoltes,  et  les 
difficultés  surgissent. 

Est-ce  une  raison  pour  désespérer  de  l'avenir?  M.  Bouesco  ne  le 
pense  pas.  Les  difficultés  qu'on  signale  ne  sont  pas  des  impossibi- 
lités pour  lui.  Il  y  voit  un  remède  daus  une  association  plus  intime 
des  cultivateurs,  dans  le  développement  de  la  coopération. 

Chez  nous,  le  crédit  vient  d'en  haut,  M.  Bouesco  voudraille  voir 
venir  d'en  bas.  Il  peut  sembler  paradoxal  de  chercher  le  crédit 
chez  ceux-là  même  qui  le  réclament  et  qui  en  ont  le  plus  grand 
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besoin.  C'est  en  suivant  cette  voie  cependant  que  la  solution  du  pro- 
blème a  été  trouvée  en  Allemagne.  On  ne  se  doute  pas^  en  général, 
de  ce  qu'il  y  a  de  ressources  dans  les  situations  lesplus  modestes  et 
du  parti  qu'on  peut  en  tirer.  Si  les  grandes  fortunes  se  font  remar- 
quer par  l'éclat  qui  les  entoure,  elles  ne  sont  jamais  qu'en  petit 
nombre.  Parleur  agglomération,  les  plus  humblesépargnes  peuvent 
arriver  à  des  résultats  non  moins  remarquables.  Nos  principales 
institutions  de  crédit  ont  accru  leur  force  en  multipliant  leurs  suc- 
cursales, et  en  s'adressantà  une  clientèle  de  plus  en  plus  nombreuse 
bien  que  de  moins  en  moins  riclie*  Le  groupement  des  petites 
économies  des  ouvriers,  des  artisans  et  des  paysans  a  permis  de 
créer  des  établissements  non  moins  prospères.  De  l'application  de 
ce  procédé  nouveau  sont  sorties  des  banques  dites  populaires  qui  sont 
devenues  des  forces  financières  avec  lesquelles  il  faut  maintenant 
compter.  Le  mérite  de  leur  organisation  revient  à  un  homme  dévoué 
quis'estconsacré  toutentier  à  son œuvrede  vulgarisation,  àSchaltze- 
Delitsch,  dont  l'entreprise,  couronnée  d'un  plein  succès,  survit  main- 
tenant à  son  auteur  en  démontrant  la  parfaite  justesse  de  ses  vues. 
A  défaut  de  Schulize-Delitsch  qui  n'est  plus,  le  Congrès  a  eu  la 
bonne  fortune  d'entendre  dans  une  assemblée  générale  un  de  ses 
confidents  et  de  sesadmirateursles  plus  couvain  vus,  M.  deMalarce, 
qui  a  rappelé  devant  son  auditoire  les  principaux  actes  de  la  féconde 
carrière  de  cet  homme  de  génie.  Depuis  1868,  où  il  l'a  connu  à 
Potsdam  «  déjà  malade,  presque  aveugle,  usé  moins  encore  par  les 
années  que  par  sa  lutte  pour  le  bien  public  >,  M.  de  Malarce  est 
resté  en  relation  et  en  correspondance  suivie  avec  lui  jusqu'à  sa 
mort  en  1883,  et  c^est  par  lui  qu'il  s'est  initié  aux  détails  nombreux 
de  sa  vaste  entreprise.  Nous  ne  saurions  mieux  montrer  une  exis- 
tence aussi  bien  remplie  qu'en  empruntant  au  compte  rendu  du 
Congrès,  le  passage  suivant  : 

c  Avant  1848,  a  dit  M.  de  Malarce  au  cours  de  sa  communicatioD, 
M.  SchuUze»  juge  de  district,  s'était  signalé  par  quelques  études  sur  les  classes 
ouvrières,  artisanes  et  rurales.  La  révolution  le  porta  à  rassemblée  nationale 
de  Prusse,  où  il  fut  bientôt  élu  président  d'une  commission  spéciale  aux  ques- 
tions industrielles  et  commerciales.  Cette  mission  le  mit  à  même  de  constater 
par  une  enquête  directe  les  besoins  du  petit  monde  des  commerçants, 
industriels  et  agriculteurs,  qui  manquaient  de  crédit  et  ne  pouvaient,  faute 
de  ce  facteur  de  la  production,  se  développer  suivant  son  énergie  laborieuse 
et  son  intelligence. 

€  Par  malheur,  on  était  à  une  époque  de  politique' ardemment  militante.  Le 
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gouTernemeot  d'alors,  excité  par  de  jaloax  subalternes,  prit  ombrage  de  Hd- 
floenee  qoe  pourrait  donner  le  succès  à  l'organisateur  de  ces  sociétés  écono- 
miques ;  il  exila  le  pauvre  juge  de  Delitsch  au  fin  fond  de  la  province  orientale 
dePosen,  à  Wrescben,  H.  Schultze  obéit,  mais  sa  santé  l'obligeant  bientôt  à 
revenir  pour  se  remettre  dans  Tair  natal,  il  fut  privé  de  son  traitement,  et 
bientôt  après,  en  1850^  de  sa  fonction.  Quoique  diminué  dans  ses  ressources  il 
se  consacra  plus  que  jamais  à  Texécution  de  son  œuvre,  malgré  les  obstacles  que 
ne  cessaient  de  lui  susciter  ses  adversaires  politiques,  et  aussi  les  usuriers, 
qui  sentaient  que  M.  Schultse  arrachait  à  leurs  griffes  leurs  clients,  leurs  serfs, 
des  milliers  de  petits  producteurs  des  villes  et  des  campagnes  sauvés  et  élevés 
au  crédit  normal  par  M.  Schultze. 

c  Une  ligue  de  politiciens  et  d'usuriers  se  forma'instinctivement  contre  l'ami 
désintéressé  du  bien  public.  On  le  frappa  d'interdit  dans  la  plupart  des  jour- 
naux; et  le  pauvre  M.  Schultxe-Delitsch  se  vit  longtemps  réduit  à  défendre  et 
à  répandre  sa  grande  œuvre  dans  de  petites  feuilles  volantes,  opuscules  dont 
il  prit  du  reste  Thabitude,  et  qui  contiennent  presque  toutes  ses  publi- 
cations. 

€  Malgré  tout  il  réussit  si  |bien  qu'en  1863  une  souscription  s'ouvrit  dans 
toute  l'Allemagne  pour  assurer  des  moyens  d'existence  à  celui  qui  avait  tout 
sacrifié  au  bien  du  peuple  et  ouvert  le  crédit,  les  voies  delà  fortune,  de  l'ordre 
économique,  du  bonheur  peut-être  à  des  centaines  de  mille  de  petits  pro- 
ducteurs du  commerce,  de  l'industrie,  de  l'agriculture.  Le  donataire  accepta, 
mais  sous  réserve  qu'après  sa  mort  le  capital  constituerait  une  fondation  dont 
les  revenus  serviraient  è  encourager  des  hommes  signalés  comme  les  plus  dé- 
voués A  l'intérêt  public,  au  point  de  vue  national,  politique  et  social.  Ainsi  fut 
créée  en  1883  la  Schultu-Delistsck  SUftung.  A  cette  dotation,  volontairement 
viagère,  les  intéressés  reconnaissants  voulurent  ajouter  un  traitement  annuel; 
et  M.  Schultze  reçut  et  porta  fièrement  la  qualification  de  c  Syndic  salarié  des 
sociétés  coopératives  mutuelles  d'Allemagne  b. 

Les  bases  sur  lesquelles  repose  Foeuvre  de  Schultze-Delitsch  ré- 
sident dans  Tassociation  en  vue  de  la  coopération,  Tusage  du  cré- 
dit pour  la  production,  et  enfin  la  sévérité  dans  les  prêts. 

Individuellement,  les  artisans  n'inspirent  aucune  confiance  ;  si 
on  leur  fait  des  avances,  c'est  à  des  taux  usuraires  ;  leur  situation 
est  eitrêmement  difficile.  Mais  qu*à  leur  isolement  ils  substituent 
leur  groupement,  qu'ils  répondent  les  uns  pour  les  autres  en  soli- 
darisant leurs  engagements,  tout  changera  bien  vite.  Si  par  l'accu- 
mulation régulière  de  petites  épargnes  successives  ils  viennent 
à  constituer  un  capital  de  garantie  même  limité,  le  résultat  sera 
plus  complet  encore.  L'un  d'eux  peut  manquer  à  ses  promesses 
pour  une  cause  ou  pour  une  autre,  il  n'y  a  pas  à  prévoir  que  tous 
deviennent  insolvables  en  même  temps.  En  cas  de  défaut  de  rem- 
boursement Ja  caisse  sociale  paye  ;  et  si,  par  malheur,  elle  estépui- 
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sée,  on  s'adresse  aux  associés,  tous  solidairement  et  indéfiniment 
responsables  des  emprunts  faits  par  Tun  d'eux.  Les  dangers  du  svs* 
tème  sont  ainsi  bien  mis  en  évidence,  en  opposition  avec  ses  avan* 
lages  ;  ils  en  sont  la  conséquence  nécessaire.  Pour  que  le  créait 
vienne  aux  associations  coopératives  ouvrières,  il  faut  qu'il  soit 
à  Tabri  de  toute  inquiétude.  Il  n'y  a  que  la  solidarité  qui  puisse 
lui  inspirer  pleine  confiance  en  attendant  la  constitution  d'un  càpi* 
lai  suffisant.  Ses  charges  sont  le  prix  inévitable,  au  moins  pour 
les  débuts,  des  bénéfices  qu'on  se  propose  d'obtenir.  Ses  effets  ne 
sont  pas  d'ailleurs  aussi  graves  qu'on  serait  tenté  de  le  croire, 
pourvu  que  la  société  n^accepte  dans  ses  rangs  que  des  travarlleurs 
d'une  honorabilité  bien  établie,  et  n'accorde  son  patronage  aux 
demandes  de  crédit  qu'après  mûr  examen.  Ce  n'est  d'ailleurs  qu'à 
cette  double  condition  qu'elle  peut  réussir.  Dès  que  les  réserves 
alleignenl,  par  suite  de  versements  successifs,  un  certain  total,  il 
n'y  a  en  réalité  plus  rien  à  craindre.  La  solidarité  qui  s'impose  au 
eommencement  des  opérations  n'est  plus  aussi  nécessaire  plus 
tard.  Aussi,  après  l'avoir  regardée  pendant  longtemps  comme  la 
clef  de  voûte  de  son  système,  Schultze-Delistch  avait  fini  par  con- 
sentir à  sa  limitation. 

De  même  que  l'association  coopérative  de  crédit  ne  doit  recevoir 
dans  son  sein  que  des  personnes  d'une  honorabilité  reconnue,  elte 
ne  doit  se  laisser  aller,  à  aucun  prix  non  plus,  à  des  prêts  de  com- 
plaisance. Les  prêts  destinés  à  faciliter  la  production  sont  les  seuls 
qu'elle  puisse  favoriser.  Elle  ne  saurait  être  trop  sévère  pour  ses 
avances.  Aussi  est-il  bon  que  ses  membres  se  connaissent,  qu'ils 
vivent  dans  un  même  milieu,  qu'ils  se  rendent  compte  par  eux- 
mêmes  de  l'emploi  des  fonds  qui  sont  mis  à  leur  disposition,  qu'ils 
se  contrôlent  mutuellement,  en  un  mot,  les  uns  par  les  autres. 

Enfin,  comme  source  de  crédit,  Schultze  rejette  tout  ce  qui  res- 
semble à  une  généroAité;  il  ne  veut  ni  charité  ni  sentiment.  Selon 
lui  le  crédit  facile  est  un  crédit  funeste  contre  lequel  on  ne  saurait 
trop  se  mettre  en  garde,  Ce  sont  les  banquiers  ordinaires  qui  doi- 
vent traiter  avec  les  sociétés  coopératives  comme  avec  les  indus- 
triels, sans  aucune  espèce  de  ménagements  en  leur  faveur.  Leur 
surveillance  incessante  prévient,  mieux  que  toute  autre  mesure,  des 
négligences  possibles,  elle  contribue  énergiquement  à  rappeler 
aux  sociétés  leur  but  et  leur  devoir. 

Les  débuts  des  banques  populaires  ont  été  modestes.  C'est  vers 
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1850  que  Schultze  réussit,  pour  la  première  fois,  à  réunir  quelques 
agriculteurs  de  Delitsch  pour  leur  faciliter  les  moyens  d'obtenir  les 
capitaux  qui  leur  manquaient.  II  commença  par  de  rares  opérations 
en  les  conduisant  avec  une  extrême  prudence,  et  ses  résultats  furent 
immédiatement  des  plus  satisfaisants.  Sur  8,840  ihalers  de  prêts 
consentis  à  un  taux  relativement  avantageux  il  réalisa  des  bénéfices 
qui  lui  permirent  de  distribuer  un  dividende  de  33  pour  100  aux 
sommes  versées  à  la  société.  Non  seulement  il  n'avait  pas  eu  besoin 
de  recourir  à  la  solidarité,  mais  encore  il  avait  couvert  plus  que 
ses  frais.  11  n'en  fallait  pas  davantage  pour  dissiper  les  inquiétudes 
etraliierdes  adhésions.  Le  nombre  desassociéss'accrutrapidement. 
D'autres  associations  s'organisèrent  sous  sa  direction,  elles  se 
mirent  en  rapport  les  unes  avec  les  autres,  et  elles  ne  tardèrent 
pas  à  se  multiplier  sur  tous  les  points  du  pays,  au  grand  profit  des 
petits  artisans,  des  petits  ouvriers  et  des  petits  cultivateurs,  autre- 
fois déshérités  en  matière  de  crédit. 

De  banques  populaires  agissant  dans  un  cercle  restreint,  les 
banques  Schultze  sont  ainsi  devenues  peu  à  peu,  tout  en  conser- 
vant leurs  caractères  essentiels,  de  véritables  établissements  finan* 
ciers  agissant  sur  des  capitaux  énormes,  recevant  des  dépôts,  et 
escomptant,  comme  des  banquiers  ordinaires,  des  billets  s'élevant  à 
une  valeur  considérable.  En  mourant,  Schultze  laissait  son  œuvre 
en  pleine  prospérité.  Elle  n'a  fait  que  se  développer  sous  ses  conti- 
nuateurs :  son  gendre  M.  F.  Schneider,  et  le  syndic  central  actuel, 
H.  F.  Schenck. 

Si  on  s'est  beaucoup  occupé,  au  Congrès,  de  SchuUze-Delitsch, 
on  s'est  contenté  de  courtes  allusions  aux  entreprises  d'un  de  ses 
émules  en  coopération  qui  a  exercé  aussi  une  action  considérable 
sur  la  vulgarisation  du  crédit.  Nous  voulons  parler  de  Raiffeisen. 
Vers  la  même  époque  que  Schultze,  Raiffeisen,  imbu  d'idées  réfor- 
matrices, créait  de  son  côté,  notamment  dans  la  vallée  du  Rhin,  des 
institutions  du  même  genre  fondées  sur  les  mêmes  principes,  mais 
plusspécialement  destinées  cependant  aux  habitants  des  campagnes. 
Ses  banques  reposent,  comme  celles  de  Schultze,  sur  le  double 
principe  de  la  mutualité  et  de  la  solidarité,  mais  elles  ne  sont  pas 
dirigées  commercialement  ;  s'appliquant  toujours  à  une  circonscrip- 
tion restreinte,  elles  cherchent  à  réunir  les  épargnes  locales  et  les 
capitaux  disponibles  pour  les  confier  à  de  petits  propriétaires,  des 
fermiers,  des  métayers,  ou  même  des  ouvriers  sous  des  garanties 
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de  tout  repos.  Elles  ne  se  refusent  pas  aux  placements  hypothé- 
caires. D'allures  plus  simples,  elles  ont  cependant  rendu  de  grands 
services,  et  elles  semblent  partout  de  mieux  en  mieux  appréciées. 
Leur  nombre  ne  cesse  également  d'aller  en  augmentant. 

La  coopération  sous  toutes  ses  formes  est,  en  définitive,  floris- 
sante en  Allemagne.  D'après  le  Jahresbericht  de  1889,  qui  peut 
être  considéré  comme  l'organe  officiel  des  Sociétés  coopératives, 
ces  associations  étaient  à  la  fin  de  1888  au  nombre  total  de  5,950, 
dont  2,988  banques  populaires,  2,174  sociétés  de  production, 
760  sociétés  de  consommation  et  28  sociétés  de  construction.  Des 
2,988  banques  populaires,  901  seulement  avaient  fourni  des 
comptes  rendus  sur  leurs  opérations.  Elles  comprenaient  461,000 
membres  avec  un  capital  de  110  millions  de  marks  et  des  réserves 
de  25  millions  de  marks  ;  elles  avaient  pu  faire  pour  plus  d'un  mil- 
liard et  demi  de  marks  d'avances.  Les  dépôts  qui  leur  étaient  con- 
fiés s'élevaient  à  425  millions  de  marks.  L'ensemble  des  capitaux 
qu'elles  ont  manipulés  a  dépassé  les  ressources  de  la  Banque  de 
l'Empire  allemand. 

IV 

LES  CAISSES  RURALES  D'ITALIE 

D'Allemagne,  les  banques  populaires  se  sont  répandues  en  Bel- 
gique, en  Autriche,  en  Russie,  en  Italie,  etc.  On  sait  assez  bien 
quelle  est  l'importance  de  l'ensemble  de  leurs  opérations;  leurs 
détails  d'organisation  sont  moins* connus.  Dans  les  discussions  du 
Congrès,  on  s'est  tenu  aux  généralités.  Il  aurait  été  difficile  de 
faire  plus,  mais  l'échange  des  observations  auxquelles  elles  ont 
donné  lieu  a  laissé,  chez  beaucoup  de  membres,  le  désir  d'exami- 
ner de  plus  près  le  mécanisme  de  ces  institutions  si  originales. 
Évidemment,  les  conditions  d'application  varient  avec  les  milieux. 
Des  statuts  uniformes  ne  peuvent  être  adoptés  partout.  Il  faut 
dans  la  pratique  faire  la  part  des  ressources  disponibles,  des  be- 
soins du  pays,  de  la  situation  de  ses  habitants,  etc.,  etc.  Il  n'est 
pas  moins  intéressant  de  voiries  choses  de  près,  sur  un  point  dé- 
terminé ;  c'est  le  seul  moyen  de  s'en  rendre  un  compte  exact  et  de 
pouvoir  les  juger  en  pleine  connaissance  de  cause.  L'Exposition 
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universelle  supplée  heureusement  sous  ce  rapport  aux  lacunes 
inévitables  du  Congrès.  Elle  nous  a  valu  en  particulier  un  rapport 
fort  instructif  de  Leone  WoUemborg,  un  coopérateur  de  l'Italie, 
qui  a  été  dans  son  pays  avec  Luzzatti,  Vigano  et  quelques  autres, 
un  de»  propagateurs  les  plus  ardents  du  crédit  populaire.  Son  mé- 
moire n'est  que  le  récit  de  son  œuvre;  on  n'a  pas  de  peine,  en  le 
lisant,  à  s'assurer  qu'il  lui  consacre  tous  ses  efforts  et  qu'il  y  est 
passionnément  attaché.  Il  n'aurait  pas  eu  besoin  de  le  dire.  Sa  posi- 
tion particulière  peut  lui  inspirer  dans  l'avenir  de  ses  créations 
une  confiance  peut-»être  exagérée.  Il  les  a  montrées  cependant  sous 
une  forme  qui  ne  peut  tromper  personne  en  s'appuyant  de  mono- 
graphies minutieuses  et  de  chiffres  précis.  Son  but  n'a  pas  été,  du 
reste,  de  frapper  l'imagination  par  l'énormité  des  affaires  traitées, 
il  a  cherché,  avant  tout,  à  montrer  le  côté  pratique,  matériel  et 
humanitaire  de  son  entreprise. 

Leone  Wollemborg  s'est  surtout  proposé,  en  créant  ses  caisses 
rurales,  de  faciliter  la  tâche  des  paysans  en  les  délivrant  de  Tusure, 
qui  est  pour  eux  un  fiéau  redoutable.  Le  mal  qui  a  frappé  son  es- 
prit n'est  pas  inconnu  chez  nous  ;  on  en  a  signalé  plusieurs  fois  les 
fâcheuses  conséquences.  M.  Tisserand  y  a  insisté,  en  particulier 
dans  ses  études  remarquables  sur  Téconomie  rurale  de  l'Alsace. 
Il  ne  semble  pas  cependant  qu'il  atteigne  nulle  part  en  France  au 
degré  d'intensité  qu'il  a  acquis  sur  certains  points  de  l'Italie.  Les 
usuriers,  qui  prêtent  ordinairement  *en  nature,  nous  dit  Leone 
Wollemborg,  se  font  payer  de  30  à  100  pour  cent,  et  quelquefois 
davantage.  Ils  vendent  au  prix  de  22  à  24  francs  un  sac  de  mais  qui 
en  vaut  12,  sous  condition  d'un  remboursement  à  trois  mois. 
Quand  ils  cèdent  de  l'argent,  ils  exigent  souvent  1 ,  2et  jusqu'à4francs 
d'intérêt  par  mois  et  par  pièce  de  vingt  francs.  Les  paysans  aisés 
eux-mêmes  soDtobligés  pour obtenird'eux  une  avance  de  100  francs 
pour  cinq  ou  six  mois  de  donner  immédiatement  15  à  20  francs, 
sans  compter  un  droit  de  courtage  de  2  francs,  avec  une  collation  à 
offrir  au  prêteur  et  au  courtier.  Au  prix  du  loyer  de  l'argent 
s'ajoute  parfois  enfin  l'engagement  d'exécuter  gratuitement  certains 
travaux  ;  c'est  le  rétablissement  indirect  du  régime  de  la  corvée. 
Les  paysans  sont  ainsi  complètement  à  la  merci  des  petits  capita- 
listes de  village. 

On  comprend  qu'une  situation  aussi  déplorable  soit  de  nature  à 
paralyser  les  meilleures  intentions  et  à  décourager  les  cultivateurs. 


Son  amélioration  était  une  entreprise  de  nature  à  tenter  des  carac- 
tères généreux.  Elle  ne  pouvait  être  obtenue  que  par  Taffranchis- 
sement  des  paysans  de  la  domination  des  usuriers.  Sans  se  dissi- 
muler les  difficultés  que  présentait  sa  réalisation,  Leone  Wollem- 
borg  s'y  est  complètement  dévoué.  Les  banques  populaires  qu'il  a 
fondées  sous  le  nom  de  caisses  rurales,  lui  ont  paru  le  moyen  le 
plus  sûr  pour  arriver  à  son  but  ;  et  leur  fonctionnement  a  répondu 
complètement  à  son  attente. 

Les  caisses  rurales  du  système  Leone  Wollemborg  sont  des 
institutions  du  même  genre  que  les  banques  Schultze-Delitsch  et 
RaifTeisen.  Elles  ont  cependant  quelque  chose  de  plus  intime  et  de 
plus  familial  ;  elles  s'adressent  à  des  classes  de  travailleurs  encore 
plus  gênées,  à  une  clientèle  plus  humble.  Le  territoire  sur  lequel 
elles  exercent  leur  action  est  toujours  beaucoup  plus  étroitement 
limité;  il  ne  dépasse  jamais  les  limites  d'une  commune,  et  s'arrête 
souvent  à  celles  d'un  hameau.  Leurs  sociétaires  se  connaissent 
tous  et  s'entendent  facilement  entre  eux.  Ce  sont,  en  général,  des 
paysans  qui  ne  peuvent  offrir  d'autres  garanties  que  celles  qui 
résultent  de  leur  travail  et  de  leur  probité,  ce  qui  n'est  pas  assez 
pour  obtenir  du  crédit.  <  Mais,  si  on  rapproche  les  unités  nécessi- 
teuses, si  on  les  soude  les  unes  aux  autres,  si  on  les  rend  solidaires 
de  façon  à  ce  qu'elles  se  fortifient  l'une  par  l'autre,  on  obtient,  par 
ce  simple  moyen,  un  faisceau  compact,  solide,  et  offrant  toute  la 
responsabilité  désirable.  Le  groupe  se  substitue  à  l'individu,  et 
présente  au  capitaliste  une  seule  affaire  considérable  et  sûre,  au 
lieu  d'une  multitude  de  petites  affaires  chanceuses.  >  C'est  toujours 
cette  même  théorie  de  la  solidarité  de  Schultze-Delitsch  qui  est 
d'autant  plus  indispensable  et  précieuse  qu'on  s'adresse  à  des  popu- 
lations misérables. 

Plus  on  est  pauvre,  plus  il  est  difficile  de  trouver  de  l'argent.  Les 
capitaux  ne  se  sont  pas  dirigés  sans  hésitation  vers  les  caisses 
rurales.  Leone  Wollemborg  n'a  pas  pu  recourir  immédiatement  aux 
banques  ordinaires  ;  il  a  du  commencer  par  faire  appel  à  la  bien- 
veillance de  quelques  propriétaires  en  les  intéressant  à  son  œuvre. 
Mais,  dès  que  ses  opérations  ont  été  connues,  sa  tâche  s'est  bien 
vite  simplifiée.  Les  établissements  de  crédit,  tout  d'abord  défiants 
à  l'égard  de  ces  créations,  se  sont  décidés  peu  à  peu  à  consentir 
des  avances  qui  ont  assuré  un  emploi  avantageux  à  leurs  res- 
sources; quelques  caisses  d'épargne  ont  suivi  cet  exemple;  des 
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dépôts  faits  sur  place  sont  venus  enfin  grossir  la  masse  des  capitaux 
disponibles. 

Les  associés  des  caisses  rurales  trouvent  leur  rémunération  dans 
les  services  de  l'institution.  La  différence  de  Tintérèt  payé  aux 
prêteurs  avec  celui  qui  est  exigé  des  emprunteurs  sert  à  constituer 
un  fonds  de  réserve  qu'augmentent  ordinairement  de  faibles  coti- 
sations mensuelles.  Il  se  forme  ainsi  un  patrimoine  collectif  très 
apprécié.  Ce  sont  les  membres  de  Tassociation  qui  en  font  les  frais, 
mais  ils  en  comprennent  si  bien  Tutililé  qu'ils  s'opposent  généra- 
lement aux  mesures  qui  pourraient  avoir  pour  efiTet  de  le  diminuer. 

En  ce  qui  concerne  le  fonctionnement  des  caisses  rurales,  Leone 
Wollemborg  se  réfère,  dans  son  mémoire,  à  la  description  qu'en 
a  donnée  le  P.  Ludovic  de  Besse  qui  a  été  l'étudier  sur  place  pour 
essayer  d'introduire  chez  nous  des  institutions  semblables.  Rien  de 
plus  simple  et  de  moins  compliqué.  Les  demandes  d'emprunt  sont 
préalablement  examinées  par  un  conseil  d'administration  composé 
d'un  président,  d'un  vice-président  choisis  parmi  les  notabilités  de 
la  commune,  et  de  trois  paysans  des  plus  estimés  de  l'association. 
€  Ces  demandes  sont  imprimées  et  il  n'y  a  qu'à  remplir  les  vides, 
c'est-à-dire  à  mettre  la  somme  et  l'emploi  de  cette  somme,  par 
exemple:  200  francs  à  rembourser  dans  un  an  et  demi  y  pour 
acheter  une  vache.  Le  sociétaire  signe.  Le  conseil  décide  et  le  pré- 
sident met  au  bas  :  Accepté  ou  refusé.  S'il  y  a  réduction,  il  met 
par  exemple  :  Accepté  pour  la  somme  de  180  francs  pour  dix 
mois.  Le  sociétaire  est  averti  de  la  décision,  et,  au  jour  voulu,  il  se 
présente  pour  toucher  la  somme  et  signer  un  billet  à  ordre  ou 
promesse  de  payer.  >  Tout  se  passe  rapidement  et  correctement. 

Les  recouvrements  n'entraînent  d'ailleurs  aucune  des  difficultés 
qu'on  pourrait  redouter,  tous  les  emprunteurs  tenant  à  honneur  de 
remplir  leurs  engagements.  Le  compte  rendu  des  opérations  de  la 
caisse  de  Loreggia,  la  plus  ancienne  de  celles  qui  ont  été  fondées 
par  Leone  Wollemborg  en  donne  la  preuve,  e  L'exactitude  des 
sociétaires  aux  jours  de  l'échéance  a  été  générale  pendant  ses  cinq 
années  et  demie  de  fonctionnement.  On  a  consenti  dans  deux  cas 
des  délais  extraordinaires  de  six  mois  à  cause  de  la  dépréciation  du 
gros  bétail  survenue  en  4887.  Le  délai  expiré,  les  rentrées  se  sont 
faites  régulièrement.  Pendant  la  même  année  un  des  sociétaires 
plus  pauvres  perdit  la  vache  qu'il  avait  achetée  avec  de  l'argent  reçu 
de  la  Société.  Il  était  dans  une  grande  gène,  mais  un  autre  socié- 
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taire  mieux  placé  que  lui  était  sa  caution.  Le  pauvre  homme  promit 
de  s'acquitter  par  acomptes  trimestriels,  ce  qu'on  lui  concéda,  tout 
danger  étant  écarté  pour  Tassociation.  Aujourd'hui,  il  s'est  presque 
entièrement  libéré.  Enfin,  en  été  1886,  il  a  fallu  poursuivre  un  des 
sociétaires.  Dans  l'espace  de  cinq  ans  et  demi,  ce  fut  le  premier  cas, 
et  il  resta  heureusement  unique.  Au  demeurant,  la  caisse  rurale 
recouvra  aussitôt  les  frais  de  la  saisie*exécution  et  une  moitié  du 
prêt  avancé.  Pour  le  reste,  on  a  donné  au  débiteur  un  délai,  afin  de 
ne  pas  le  priver  de  toute  ressource,  d'autant  plus  qu'il  ne  peut  plus 
faire  partie  de  l'association.  Une  doit  plus  que  40  lires  qu'il  payera 
par  petits  acomptes  mensuels.  > 

Les  caisses  rurales  font  surtout  des  avances  aux  paysans;  elles 
en  font  aussi  aux  employés,  aux  artisans  et  aux  petits  ouvriers. 
C'est  grâce  à  leur  intervention  que  les  montagnards  de  Servo,  ne 
disposant  que  d'un  sol  ingrat  qui  ne  suffit  pas  à  les  nourrir,  ont  pu 
d'abord  prendre  l'entreprise  d'un  chemin  destiné  i  desservir  la 
gare  de  Feltre,  et  créer  plus  tard  une  société  coopérative  de  con- 
struction. Ils  ont  obtenu,  dans  ces  conditions,  l'adjudication  de 
quelques  travaux  assez  considérables,  et  notamment  Tentretien 
pour  neuf  ans  de  la  grande  route  qui  conduit  de  Fonzaso  à  Pri- 
miero. 

Pour  juger  en  même  temps  dans  son  ensemble  et  dans  ses  détails 
l'œuvre  de  Leone  Wollemborg,  il  n'y  a  qu'à  consulter  les  tableaux 
annexés  à  son  rapport  qui  résument  les  opérations  de  27  caisses 
comprenant  ensemble  2,2â5  membres.  Les  plus  petites  ne  comptent 
pas  plus  de  20  adhérents,  les  plus  importantes,  120àl50  seulement. 
Des  2,235  sociétaires,  679  cultivent  moins  de  2  hectares;  752,  de 
2  à  5  liectares  ;  393,  de  5  à  30  hectares,  39  seulement  plus  de  30  hec- 
tares. Â  côté  des  cultivateurs  se  trouvent  quelques  centaines  d'ou- 
vriers, d'entrepreneurs  ou  de  petits  employés. 

Le  nombre  et  l'importance  des  prêts  montre  bien  leur  nature. 
Sur  4,380,  2,063  ne  dépassent  pas  100  lires;  2,208  varient  de 
100  à  500  lires;  on  n'en  a  accordé  que  73  de  500  à  600  lires  > 
18  de  600  à  800  lires;  15  de  800  à  1,000  lires,  et  3  seulement 
de  plus  de  1,000  lires.  Les  emprunts,  dont  la  destination  est  tou- 
jours indiquée,  se  rapportent,  suivant  les  caisses,  à  des  achats  de 
têtes  isolées  de  gros  ou  de  menu  bétail,  d'instruments  de  culture, 
de  fourrages,  de  feuilles  de  mûrier,  d'engrais,  à  des  rembourse, 
ments  de  dettes  hypothécaires,  etc. 
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Quant  aux  résultats,  ils  sont  frappants.  La  culture  s'améliore  et 
les  usuriers  disparaissent.  De  tous  côtés  on  est  d'accord  pour  re- 
connaître leurs  bienfaits  en  termes  à  peu  près  identiques.  Les  caisses 
rurales  n*ont  pas  contribué  seulement  à  améliorer  la  situation  des 
paysans,  elles  ont  relevé  leur  moralité  en  développant  le  sentiment 
de  leur  dignité  personnelle.  C'est  un  titre  envié  que  celui  de  so- 
ciétaire ;  et  comme  il  n'est  accordé  qu!à  des  personnes  hono- 
rables, on  s'amende  pour  l'obtenir,  c  On  a  vu  des  ivrognes  pro- 
mettre de  ne  plus  mettre  les  pieds  au  cabaret  et  tenir  parole. 
On  a  vu  des  ignorants  de  cinquante  ans  et  plus  apprendre  à  écrire 
pour  savoir  signer  leurs  demandes  d'emprunts  et  leurs  billets.  Tel 
individu,  repoussé  parce  qu'il  était  inscrit  au  bureau  de  bienfai- 
sance, a  fait  les  demandes  nécessaires  pour  que  son  nom  soit  rayé 
de  la  liste  de  secours,  et  maintenant,  au  lieu  de  vivre  d'aumônes, 
il  vit  de  son  travail  avec  l'aide  du  petit  capital  que  la  caisse  rurale 
lui  confie.  Le  travailleur  qui  ne  pouvait  même  pas  se  nourrir  a  acheté 
une  vache  et  a  pu,  avec  le  gain  du  lail  et  du  fromage,  payer  sa 
dette  à  la  société  et  conserver  le  veau  de  la  bête,  résultat  qu'il  n'au- 
rait jamais  obtenu  sans  ce  concours,  etc.  » 

C'est  là  l'appréciation  de  l'archiprètre  de  Loreggia,  un  des  col- 
laborateurs de  WoUemborg;  c'est  celle  qui  résulte  de  tous  les  ren- 
seignements communiqués  au  fondateur  des  caisses  populaires. 
Son  œuvre  a  été  un  véritable  bienfait  pour  les  populations  qui  en 
ont  profité. 


LE  CRÉDIT  MUTUEL  EN   FRANCE.  —  LA  CONSTITUTION 

DU  GAGE  A  DOMICILE,   ETC. 

Les  banques  populaires,  les  caisses  rurales,  qui  ont  obtenu  dans 
plusieurs  pays  étrangers  un  succès  qui  a  dépassé  toutes  les  espé- 
rances, n'ont  pas  pu  s'implanter  chez  nous.  A  quoi  attribuer  l'in- 
diSërence  dont  elles  sont  l'objet?  M.  Léon  Say,  qui  en  a  vu  le  fonc- 
tionnement dans  la  haute  Italie,  et  qui  en  a  rapporté  en  1883  une 
description  séduisante,  a  cherché  à  en  déterminer  la  cause  devant 
le  Congrès.  Elle  dérive  selon  lui  de  considérations  différentes  :  la 
répulsion  que  les  cultivateurs  éprouvent  à  faire  connaître  l'état  de 
leurs  affaires  et  le  défaut  de  décentralisation  des  capitaux. 


fâi  F.  COUVERT. 

C'est  un  fait  bien  connu  que  nos  cultivateurs  n*aiment  pas  à 
exposer  leur  situation  au  grand  jour.  Le  sentiment  qui  domine 
parmi  eux  sous  ce  rapport  est  absolument  général,  on  pourrait 
dire  aussi  (ju'il  ne  leur  est  pas  particulier.  Qu'il  procède  d'une  rai- 
son ou  d*une  autre,  qu'il  faille  le  louer  ou  le  blâmer,  on  est 
obli$^é  d'en  tenir  compte  en  attendant  qu'il  se  modifie,  si  jamais 
il  doit  changer.  Son  existence  est  un  des  obstacles  les  plus  sérieux 
à  l'organisalion  du  crédit  mutuel;  on  ne  veut,  chez  nous,  le  con- 
trôle de  personne,  on  tient  à  son  indépendance,  et  comme  on 
s'isole  au  point  de  vue  des  affaires,  on  se  refuse  à  toute  solidarité. 
Le  point  d*appui  sur  lequel  reposent  les  divers  syslèines  de  banques 
populaires  nous  fait  défaut;  il  arrête  tous  les  projets. 

La  centralisation  des  capitaux  est  plus  préjudiciable  peut-être 
encore  aux  intérêts  de  Tagricullure.  Des  points  les  plus  divers  d'où 
l'épargne  les  a  tirés,  ils  se  réuuissent  dans  de  grands  établisse- 
ments pour  s'engager  dans  des  entreprises  plus  ou  moins  incer- 
taines. C'est  un  souci  dont  on  semble  tendre  de  plus  en  plus  à  vou- 
loir se  décharger  que  celui  de  la  surveillance  de  ses  économies.  On 
s'en  rapporte  à  quelqu'un  du  soin  de  les  faire  valoir.  Pour  s'éviter 
des  fatigues  de  raisonnement,  on  se  confie  à  son  journal  à  défaut 
d'autres  conseillers,  et  on  soutient  ainsi  des  opérations  qui  se 
passent  parfois  à  trois  ou  quatre  mille  lieues  de  distance,  pendant 
qu'on  ne  se  donne  pas  la  peine  de  s'occuper  des  placements  qu'on 
a  sous  la  main.  Cette  séduction  du  repos  d'esprit  que  procurent 
les  valeurs  mobilières  est  si  puissante  qu'elle  détourne  des  em- 
plois agricoles  jusqu'aux  bénéfices  de  la  culture.  Ce  serait  proba- 
blement perdre  son  temps  et  ses  peines  que  de  vouloir  aller  contre 
ce  mouvement. 

Il  ne  semble  pas  impossible  cependant  à  M.  LéonSay  de  trouver, 
en  s'adressant  aux  caisses  d'épargne,  des  ressources  précieuses  en 
matière  de  crédit  agricole.  Nous  avons  vu  qu'elles  prêtaient  par- 
fois leur  concours  aux  caisses  rurales  d'Italie;  elles  pourraient 
peut-être  servir  aussi  chez  nous  à  la  satisfaction  de  quelques-uns 
des  besoins  de  la  profession  agricole.  Sans  apporter  de  modifica- 
tions à  leur  régime,  et  tout  en  continuant  à  placer  les  sommes  qui 
leur  sont  remises  par  des  particuliers  à  la  Caisse  des  dépôts  et  con- 
signations, elles  disposent  d'une  fortune  personnelle  dont  le  mode 
d'emploi  est  très  mal  déterminé.  L'opinion  la  plus  répandue  est 
qu'elles  peuvent  en  user  librement,  indépendamment  de  toute 
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autorisation  du  gouvernement.  C'est,  dans  tous  les  cas,  d'après 
cette  théorie  que  certaines  caisses  d'épargne  ont  cru  pouvoir 
s'iniéresserdans  des  entreprises  particulières.  La  caisse  d'épargne 
de  Lyon  est  ainsi  devenue  co-actionnaire  d'une  Société  qui  pour- 
suit une  magnifique  opération  de  constructions  ouvrières.  De  son 
côté,  la  caisse  d'épargne  de  Marseille  prête  de  l'argent  aux  ouvriers 
qui  possèdent  un  terrain  pour  y  bAtir  une  habitation.  C'est 
peut-être  le  germe  d'une  décentralisation  qui  profitera  un  jour 
à  Tagriculture ;  mais,  comme  l'a  dit  M.  Léon  Say,  ce  n'est  qu'un 
avenir  ,et  un  avenir  lointain. 

La  fortune  des  caisses  d'épargne  ren<lrait  de  réels  services  aux 
cultivateurs  si  elle  était  mise,  en  partie  seulement,  à  leur  disposition 
contre  de  solides  garanties.  Sans  demander  autant,  nous  croyons 
qu'on  pourrait  chercher  à  utiliser  les  capitaux  en  espèces  qui  res- 
tent encore  improductifs  dans  nos  campagnes.  Ils  constitueraient  par 
leur  réunion  une  masse  d'une  réelle  importance.  Non  seulement  il 
y  a  des  propriétaires  qui  conservent  chez  eux  des  réserves  métal- 
liques, auxquelles  ils  ne  touchent  pas,  surtout  dans  les  pays  pauvres, 
mais  il  y  en  a  beaucoup  qui  ne  retirent  de  leurs  fonds  que  de  mé- 
diocres profits,  qui  les  laissent  en  partie  oisifs.  Si  on  parvenaità  géné- 
raliser l'usage  des  dépôts  en  compte  courant,  on  utiliserait  au  profit 
du  crédit  des  sommes  plus  ou  moins  élevées,  sans  contrarier  en 
rien  les  opérations  agricoles.  Il  est  bon  de  chercher  de  nouvelles 
combinaisons  financières,  mais  on  ne  saurait  trop  recommander 
Tutilisation  de  celles  dont  le  commerce  et  l'industrie  ont  déjà 
éprouvé  la  valeur  et  qui  ne  sont  pas  assez  connues  en  dehors  des 
villes. 

Si  les  banques  populaires  n'ont  pas  trouvé  en  France  un  terrain 
favorable  à  leur  propagation,  cela  tient  en  partie  aux  causes  indi- 
quées, en  partie  à  d'autres  aussi.  La  nécessité,  comme  nous  avons  eu 
Toccasion  de  le  remarquer,  n'en  est  pas  aussi  pressante  qu'ailleurs, 
nos  paysans  n'ont  pas  à  se  débattre  contre  les  procédés  d'une  usure 
éhontée.  Leur  situation  est  moins  précaire;  ils  sont  moins  déshé- 
rités aussi  en  matière  de  crédit  qu'on  le  prétend  généralement. 
Dans  presque  tons  nos  cantons  se  sont  établis  des  escompteurs  en 
correspondance  avec  les  banques  locales  qui  acceptent  facilement 
le  papier  des  petits  commerçants,  et  même  celui  des  petits  cultiva- 
teurs pourvu  que  leur  solvabilité  soit  bien  établie.  Des  valeurs  mi- 
nimes entrent  chaque  jour  dans  la  circulation;  beaucoup  ne  sont 
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que  de  quelques  dizaioes  de  francs.  Les  fournisseurs  des  cultiva- 
teurs se  passent  même  assez  facilement  d'engagements  écrits;  ils 
accordent  volontiers  de  grandes  facilités  pour  les  payements;  sou- 
vent même  ils  les  proposent  en  allant  au-devant  des  désirs  de  leurs 
acheteurs.  Il  y  a  lieu  de  se  demander  seulement  si  le  crédit  accordé 
dans  ces  conditions  n'est  pas  trop  onéreux,  si  on  ne  se  le  procu- 
rerait pas  plus  économiquement  par  d'autres  procédés:  Ce  n'est 
évidemment  qu'un  crédit  de  complaisance  qui  n'a  pas  les  avantages 
du  véritable  crédit  commercial;  insuffisant  dans  certains  cas,  il 
répond  dans  d'autres  aux  besoins  courants.  Dans  ces  termes,  la 
question  se  réduit  à  savoir  si  on  pourrait  obtenir  mieux  que  ce  qui 
existe,  sans  avoir  à  espérer  nulle  part  des  améliorations  capitales, 
comme  celles  qui  ont  été  réalisées  en  Allemagne  et  en  Italie.  Bile 
est  intéressante  sans  doute,  mais  il  n'y  a  pas  péril  en  la  demeure. 

Nous  n'avons  plus,  pour  terminer  cette  revue,  qu'à  signaler 
quelques  questions  qui  ont  été  abordées  au  Congrès  et  qui  méri«- 
tent  d'arrêter  un  instant  encore  notre  attention.  Sans  aller  jusqu'au 
crédit  hypothécaire,  le  crédit  réel  mobilier  a  souvent  été  précoaiàé 
comme  une  resource  importante  pour  l'agriculture.  On  en  a  exagéré 
la  portée  à  notre  avis,  mais  ce  n'est  pas  une  raison   pour  ne  pas 
s'en  occuper.  Il  n'y  a  évidemment  guère  à  en  espérer  dans  les  pays 
de  fermage,  où  les  biens  des  fermiers  sont  presque  complètement 
affectés  en  privilège  à  ta  garantie  de  la  créance  de  leurs  proprié- 
taires ;  on  peut  en  attendre  un  peu  plus  dans  les  pays  de  culture 
directe,  où  ils  sont  libres  de  toute  sujétion.  De  même  qu'on  peut 
emprunter  sur  sa  propriété,  on  peut  emprunter  aussi  en  donnant  en 
garantie  à  son  prêteur  son  train  de  culture  et  ses  récoltes.  Cette  facilité 
n'est  cependant  qu'illusoire.  Notre  législation  pose  en  effet  en  prin- 
cipe, comme  condition  de  l'existence  du  contrat  de  gage  mobilier, 
la  livraison  du  gage.  Le  débiteur  doit  s'en  dessaisir;  sans  tradition^ 
il  n'y  a  pas  de  nantissement.  En  établissant  cette  règle  on  a  voulu 
prévenir  dans  la  mesure  du  possible  les  causes  de  fraudes  et  de 
difficultés.  Si  le  débiteur  conservait  la  détention  de  son  gage,  rien 
n'avertirait  les  tiers  de  son  existence.  Sa  libre  disposition  appa* 
rente  pourrait  tromper  les  intéressés  sur  la  solvabilité  de  son  pos- 
sesseur. Avec  la  tradition,  toute  incertitude  disparait  et  on  en  a  fait 
une  règle  de  droit. 

Or  le  cultivateur  ne  possède  le  plus  souvent,  en  fait  debiensmeu- 
bleSy  que  des  ustensiles  agricoles,  des  bestiaux,  des  récoltes,  toutes 
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choses  qui,  par  leur  nature  elle-même,  ne  peuvent  être  facilement 
déplacées,  ou  dont  la  privation  aurait  pour  Texercice  de  sa  profes- 
sion de  graves  inconvénients.  Aussi,  lui  est-il  presque  impossible 
de  faire  u^age  du  crédit  mobilier,  et  la  rigueur  des  principes  stéri- 
lise ainsi  au  point  de  vue  du  crédit,  une  grande  quantité  de  valeurs 
mobilières. 

II  n'y  aurait  qu'un  moyen  de  tourner  la  difficulté,  ce  serait  d'au- 
toriser, par  dérogaftion  aux  règles  du  Gode  civil,  en  faveur  de  l'agri- 
culture, la  constitution  du  gage  à  domicile.  La  réforme  ne  serait 
pas  sans  précédents.  M.  Emile  Labiche  en  a  rappelé  les  plus  impor- 
tants, après  M.  Josseau  qui,  le  premier,  les  a  examinés  depuis 
longtemps  en  détail.  On  ne  s'oppose  pas  d'ailleurs  à  son  adoption, 
mais  la  difficulté  réside  dans  les  procédés  à  employer  pour  assurer 
sa  réalisation.  Tous  les  projets  qui  ont  été  proposés  sur  la  matière 
remplacent  la  tradition  par  un  système  de  publicité  plus  ou  moins 
compliqué,  avec  un  ensemble  de  mesures  spéciales  qui  aboutissent 
à  la  création  d'une  espèce  d'hypothèque  mobilière.  On  a  toujours 
reculé  devant  leur  sq)plication. 

Le  Congrès,  qui  n'a  pas  pu  discuter  les  détails  d'exécution,  s* est 
prononcéen  faveur  du  principe  du  nantissement  sans  déplacement 
du  gage.  Peut-être  n'aurait-il  pas  persisté  dans  sa  manière  de 
voir  s'il  avait  eu  à  rédiger  un  programme  pratique.  On  comprend 
des  formalités  plus  ou  moins  onéreuses  pour  un  emprunt  hypothé- 
caire qui  porte  sur  un  chiffre  élevé;  elles  sont  inconciliables  avec 
de  petites  opérations  d'une  durée  de  deux  ou  trois  ans  au  plus,  qui 
ne  peuvent  être  grevées  de  frais  autres  que  des  frais  très  faibles. 
Ssms  doute  la  constitution  du  gage  à  domicile  est  désirable,  mais 
elle  ne  deviendra  possible  que  le  jour  où  l'on  aura  trouvé  une 
méthode  pour  en  simplifier  le  fonctionnement.  Il  semble  douteux 
qu'on  arrive  à  aucun  résultat  sérieux  tant  qu'on  ne  renoncera 
pas  au  régime  de  la  publicité,  et  personne  ne  parait  disposé  à 
l'abandonner. 

Le  Congrès  s'est  déclaré  enfin,  presque  sans  discussion,  pour  la 
liberté  des  conventions  en  matière  de  cheptel,  et  contre  la  création 
d'un  privilège  sur  les  récoltes  en  faveur  des  mcirchands  d'engrai«. 
Son  vote  n'a  fait  que  confirmer  des  idées  maintenantbien  acquises. 
Notre  législation  du  cheptel  est  surannée,  il  n'y  a  qu'à  la  suppri- 
mer. Si  désirable  que  soit  la  vulgarisation  de  l'emploi  des  bons  en- 
grais, riennejustifielaconcession  d'un  privilège  pour  l'encourager. 
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On  ne  peut  pas  en  organiser  pour  toutes  les  bonnes  choses,  et  il 
faut  savoir  se  borner  en  pareille  matière. 

Les  travaux  du  Consrës,  auxquels  ont  pris  part  deshommes  dont 
le  nom  fait  autorité,  n'ont  pas  répondu,  nousTavons  constaté  déjà, 
à  Tattentedeceux  qui  espéraient  qu'on  leur  apporterait  des  solu- 
tions sur  toutes  les  questions  que  soulève  l'organisation  du  crédit. 
Ils  ont  révélé  en  compensation,  une  parfaite 'Connaissance  des 
besoins  de  Tagriculture,  en  même  temps  qu'un  sentiment  très  exact 
des  difficultés  qu'entraînent  les  innovations.  Les  agriculteurs  ont 
montré  qu'ils  savent  examiner  les  problèmes  qui  les  intéressent  en 
hommes  pratiques,  sans  se  laisser  entraîner  au  dehors  du  domaine 
de  la  réalité.  Du  commencement  à  la  un  de  leur  réunion,  ils  sont 
restéssur  un  terrain  solideen  se  tenant  prudemment  engarde  contre 
toute  espèce  d'idées  chimériques.  Leur  prudence  ne  surprendra 
aucun  de  ceux  qui  sont  habitués  à  vivre  dans  un  contact  journalier 
avec  eux,  elle  ne  peutqu' avoir  produituneexcellenteimpression  sur 
les  personnes  qui  ne  les  connaissaient  que  supei^iciellement.  Le 
doute  n'est  pas  possible,  l'agriculture  n'a  plus  à  remettre  à  des 
étrangers  le  soin  de  défendre  ses  intérêts,  ses  représentants  sont 
prêts  à  prendre  sa  cause  en  mains.  Elle  a  pour  elle  le  nombre,  elle 
ne  tardera  pas  à  avoir  l'influence.  Comme  l'a  dit  M.  Léon  Say,  il  ne 
tient  qu'aux  cultivateurs  dedominerla  législature,  et  tout  en  recon- 
naissant qu'ils  l'ont  déjà  dominée  dansunsens  quelquefois  excessif 
à  son  avis,  il  a  reconnu  qu'ils  ne  faisaient  qu'user  de  leur  droit  et 
qu'ilsnedoiventpas  renoncer  aux  avantages  qu'ils  possèdent.  L'agri- 
culture a  maintenant  conscience  de  sa  force;  elle  saura  faire  enten- 
dre sa  voix  quand  les  circonstances  l'exigeront  ;  on  sera  obligé  de 
plus  en  plus  de  compter  avec  elle.  Si  tout  annonce  qu'elle  ne  tar- 
dera pas  à  conquérir  définitivement laplacequ'elledevraittoujours 
avoir  occupée  dans  notre  organisation  sociale,  on  ne  peut  oublier, 
en  parlant  du  Congrès  international,  que  son  président,  M.  Méline, 
est  un  des  hommes  qui  ont  le  plus  activement  contribué  au  résul* 
tat  obtenu.  En  servant  l'agriculture,  il  y  a  d'ailleurs  servi  avant 
tout  son  pays. 
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Depuis  quelques  années,  la  valeur  de  l'huile  ayant  augmenté, 
on  a  cherché  à  l'extraire  des  tourteaux  de  lin  le  plus  complète- 
ment possible.  Or,  une  diminution  dans  la  proportion  de  Thuile 
dans  un  tourteau  est  naturellement  accompagnée  d'une  augmen- 
tation correspondante  des  autres  éléments.  Plusieurs  écrivains 
autorisés  ont  émis  Tavis  qu'un  tourteau  pauvre  en  huile  pouvait 
avoir  une  valeur  nutritive  égale,  sinon  supérieure  à  celle  d'un 
tourteau  riche  en  matière  grasse;  mais  d'un  autre  côté,  plu- 
sieurs chimistes  agricoles,  renommés  en  Angleterre,  ont  con- 
tinué à  accorder  à  Thuile  une  plus  haute  valeur  qu'à  aucun  des 
autres  éléments  des  tourteaux.  C'est  pour  chercher  à  fixer  l'opi- 
nion que  l'auteur  a  exécuté  les  expériences  qui  font  l'objet  de  ce 
mémoire.  Elles  présentent  une  grande  importance,  par  suite  de 
l'emploi  considérable  que  l'on  fait  des  tourteaux  de  lin. 

L'initiative  de  cette  étude  a  été  prise  par  le  comité  d'eipé- 
riences  de  la  Chambre  d'agriculture  de  Norfolk  et  l'auteur  fut  auto- 
risé à  consulter  M.  J.  B.  Lawes  sur  la  disposition  des  expériences. 
M.  Lawcs  approuva  entièrement  le  projet  de  la  Chambre  d'agricul- 
ture de  Norfolk,  il  fut  d'avis  que  les  expériences  devaient  être  faites 
sur  le  mouton  comme  étant  l'animal  représentant  le  mieux  la 
moyenne  des  bestiaux  ;  il  conseilla  d'opérer  sur  un  nombre  assez 
considérable  de  moutons,  50  ou  60  par  exemple  ;  enfin  M.  Lawes 
engagea  les  expérimentateurs  à  employer  comme  nourriture  deux 
tourteaux  dilTérant  autant  que  possible  par  la  quantité  d'huile 
qu'ils  renfermeraient.  Le  tourteau  riche  en  huile  fut  assez  diffi- 
cile à  trouver,  car  la  plupart  de  ceux  qui  furent  essayés,  man- 
quaient d'uniformité  dans  les  échantillons.  Enfin,  grâce  à  l'obli- 
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geance  du  docteur  Yœlcker,  on  put  se  procurer  un  tourteau  con- 
tenant environ  15  p.  100  d'huile.  Le  tourteau  pauvre  en  huile  fut 
plus  facile  à  trouver.  D'après  les  analyses  faites  de  temps  en  temps 
au  laboratoire  delà  Société  royale  d'agriculture  sur  ces  deux 
tourteaux,  que  Ton  donnait  comme  nourriture  aux  moutons,  ils 
contenaient  respectivement,  le  premier  entre  6  et  7  p.  100  d'huile; 
l'autre  entre  15.  36,  et  16.  21  p.  100;  ce  qui  faisait  une  diffé- 
rence de  9  à  10  p.  100  d'huile.  M.  Garrett  Taylor  voulut  bien 
donner  Tautorisation  de  conduire  les  expériences  dans  sa  ferme 
de  Whitlingham,  près  Norwich;  ce  choix  était  bien  justiûé  pai* 
la  grande  renommée  de  son  troupeau  de  moutons  de  pure  race 
Southdown.  Un  nombre  considérable  de  brebis  et  d'agneaux 
furent  d'abord  examinés  et  pesés,  et  une  étiquette  enregistrant 
leur  poids  fut  attachée  à  leur  cou.  Parmi  ces  animaux,  on  choi- 
sit 60  moutons  assortis  et  de  poids  bien  égal;  cette  quan- 
tité fut  divisée  en  deux  lots  de  30  moutons  chacun.  Au  com- 
mencement de  l'expérience,  la  différence  dans  les  poids 
totaux  des  deux  parcs  de  moutons  n'excédait  pas  Okil.  900;  les 
animaux  de  l'un  des  deux  parcs  pesaient  au  total  1,335  kil.  ^5 
et  ceux  du  second  parc,  1,334  kil.  349.  Les  expériences  por- 
taient donc  sur  60  moutons,  uniformes  dans  le  type,  l'appa- 
rence, de  même  race  et  de  poids  pratiquement  égal;  tous  étaient 
nés  sur  le  domaine  où  se  faisaient  ces  essais,  étaient  du  même 
sexe  et  avaient  partagé  les  mêmes  étables  et  la  même  nourriture 
depuis  leur  naissance.  En  dehors  de  ces  deux  parcs  de  30  mou- 
tons, on  choisit  quelques  animaux  additionnels  qu'on  parqua 
dans  deux  enceintes  réservées  et  qui  furent  nourris  respective- 
ment comme  les  moutons  des  deux  premiers  parcs.  Ces  animaux 
étaient  destinés  à  remplacer  les  moutons  qui  pourraient  faire 
défaut  par  maladie  ou  mort,  de  façon  à  éviter  une  modification 
quelconque  dans  les  conditions  originelles  de  l'expérience. 

La  nourriture,  donnée  régulièrement  à  tous  les  moutons,  se 
composait  de  tourteaux  et  de  foin  d'excellente  qualité.  De  ces 
deux  formes  de  nourriture,  les  moutons  recevaient,  au  commen- 
cement de  Texpérience,  226  grammes  5  de  tourteaux  et  226  gram<* 
mes  5  de  foin  par  jour.  Au  31  décembre,  ces  quantités  furent 
portées  à  340  grammes,  et  on  continua  ausi  jusqu'à  la  fm  de  l'ex-^ 
périence.  Les  navets  étaient  donnés  ad  libitum.  La  quantité  reçue 
par  les  moutons  était  d'ailleurs  soigneusement  pesée  et  enregis<» 
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TABLEAU  1.  —  EXPERIENCE  SUR  LA  NOURRITURE 
DES  MOUTONS  SOUTHDOWN. 

C&mparaison  des  résuUait  obtenu»  à  Rethamsted  en  1850-1851 
avec  ceux  ohtemu  à  la  ferme  de  WhitUngham  (Norfolk)  en  1888-1889. 


Nombre  de  ncNitoas. 

Date  du  commeiieenieot  de  feipé- 


Dete  de  la  fin  de  l'expérience. 
Semaine» 


ROTHÂMSTED. 


40 

7  noTenibre  1850 

8  mai   1851 

96 


ferme  de  whitlin6hav 
(m.  taylor). 


Tourteau  panvre 
en  huile. 


30 

3  dëeemfore  1888 

25      mars     1889 

16 


Poids  moyen  et  gain  deo  animaux. 


Poidf  a*  eommeneement  de  l'expé- 
rience  

Poids  à  la  fin  de  rexpérience 

Moyenne 

par  têle  dnmnt  In  période 

totale 

Geia. . .  {  par  tête  et  par  semaine. 

par  100  kil.  de  poids  vi- 

Tant  et  par  semaine. . . 


kU. 

89.864 
63.750 


51.807 


33.886 
0.919 

1.708 


kU. 

44.394 

59.569 


51.961 


15.175 
0.046 

1.819 


Tourteau  riche 
en  huile. 


30 

3  décembre  1888 

35     mars    1889 

16 


kil. 

44.394 
61.721 

53.057 


17.327 
1.082 

2.039 


Nourriture  fircicke  eontommée  par  tête  et  par  temaine. 


Tourteau  de  Un. 
Foin,  loserne... 
Navets 


8.731 

2.179 

2.179 

2.618 

2.178 

2.179 

35.238 

30.786 

39.864 

Nourriture  fraîche  consommée  par  100  kilogrammes  de  poids  vivant  et  par  semaine. 


Tourteau  de  lia. 
Kotn,  Interne... 
Navets 


5.269 

5.048 

68.019 


4.189 

4.178 

76.551 


Matière  sèche  consifmmée  par  tête  et  par  semaine. 


Dans  le  tourteau  de  Un. 

—     foin 

navets 


Total. 


2.387 
2.124 
3.551 


8.062 


1.875 
1.802 
4.376 


8.053 


4.108 

4.108 

75.135 


1.002 
1.807 
4.385 


8.094 


Matière  sèche  consommée  par  100  kilogrammes  de  poids  vivant  et  par  semaine. 

4  609  3.609  3.580 

4.099  3.470  3.408 

6.849  8.419  8.258 


Dans  le  tourteau  de  lin 

—      foin < 

navels 


Total 16.557  15.498  15.255 

Matière  sèche  consommée  à  produire  iOO  kilogrammes  de  gain  dans  les  animaux. 

Dans  le  tourteau  de  lin. 
—     foin. 

navets. 
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trée.  Les  animaux  étaient  parqués  dans  un  grand  enclos,  et  étaient 
pesés  séparément  chaque  mois  ou  à  peu  près. 

Les  expériences  commencèrent  le  3  décembre  1 888  et  finirent 
le  25  mars  1889.  Pendant  celte  période,  les  deux  lots  de  moutons 
étaient  traités  exactement  de  la  même  manière;  la  seule  diffé- 
rence était  qu'un  lot  recevait  plus  d'huile  que  l'autre  dans  le 
tourteau  distribué,  tandis  que  le  second  lot  recevait,  au  lieu 
d'huile,  un  poids  égal  des  autres  éléments  du  tourteau. 

Sur  les  60  moutons  mis  en  expérience,  deux  seulement  sont 
morts  :  un  dans  chaque  lot.  Ils  furent  immédiatement  remplacés 
par  un  mouton  pris  dans  la  réserve  de  chaque  parc,  ces  derniers 
avaient  reçu  identiquement  la  même  quantité  de  nourriture  et 
étaient  pratiquement  d'un  poids  égal  aux  moutons  auxquels  ils 
succédaient. 

Dans  le  tableau  général  des  expériences  (tableau  I),  on  donne  un 
résumé  des  résultats  obtenus  avec  la  somme  de  nourriture  consom- 
mée par  les  moutons  dans  les  deux  parcs,  par  tète  et  par  100  kilogr. 
lie  poids  vivant  ;  ainsi  que  l'augmentation  par  tète  et  par  100  kilogr. 
de  poids  vivant,  et  le  détail  de  la  nourriture  consommée  pour 
produire  l'augmentation  de  100  kilogr.,  dans  l'état  sec  et  frais. 

En  même  temps  et  pour  établir  plus  facilement  la  comparaison, 
le  tableau  donne  le  résultat  des  expériences  sur  les  moutons 
Southdown  exécutées  par  MM.  Lawes  et  Gilbert  et  publiées 
dans  le  Journal  de  la  Société  royale  d'agriculture  il  y  a  environ 
quarante  ans. 

La  proportion  de  nourriture  fraîche  consommée  par  chaque 
lot  de  moutons  —  donnée  dans  les  quantités  déjà  indiquées  pour  le 
tourteau  et  le  foin  et  distribuées  ad  libitum  pour  les  navets  —  est 
presque  exactement  semblable.  Les  moutons  nourris  avec  le  tour- 
teau pauvre  consomment,  par  100  kilogr.  de  poids  vivant  et  par 
semaine,  un  peu  plus  de  tourteau  et  de  foin  et  1  kil.  400  envi- 
ron de  navets,  de  plus  que  les  autres.  En  regardant  d'ailleurs 
dans  le  tableau  la  consommation  du  fourrage  calculée  à  l'état  sec, 
on  verrait  que  la  quantité  de  foin  sec  mangée  par  tète  et  par 
lUO  kilogr.  de  poids  vivant  était  presque  exactement  la  même 
pour  les  deux  lots  démoulons;  en  effet,  les  moutons  qui  rece-' 
valent  moins  d'huile  consommaient  seulement  350  grammes 
environ  en  plus  de  nourriture  sèche  que  les  autres  par  semaine 
et  par  100   kilogr.  de  poids  vivant. 
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A  la  fin  du  tableau,  on  indique  le  total  de  nourriture  sèche 
nécessaire  pour  produire  une  augmentation  de  100  kilogr.  de  poids 
vivant  et  on  voit  nettement  que  les  résultats  sont  en  faveur  des 
iBoutons  nourris  avec  du  tourteau  riche  en  huile.  Ce  lot  consom- 
mait 176  kilogr.  de  tourteaux  pour  produire  une  augmentation  de 
100  kilogr.  de  poids  vivant,  tandis  que  les  autres,  pour  arriver 
au  même  résultat,  en  mangeaient  198,  soit  une  différence  de 
29  kilogr.  ;  les  différences  de  foin  et  de  navets,  calculées  de  même, 
seraient  respectivement  de  23  et  de  56  kilogr.  en  faveur  du  lot 
d^animaux  noums  avec  le  tourteau  riche  en  huile.  La  différence 
de  la  consommation  totale  est  de  101  kilogr.  ou,  en  d'autres  termes, 
il  fallait,  quand  le  tourteau  était  pauvre  en  huile,  849  kilogr.  de 
nourriture  sèche  pour  produire  le  même  rendement  dans  les  mou- 
tons que  748  kilogr.  de  cette  nourriture  quand  le  tourteau  était 
riche  en  huile. 

Bien  que,  comme  le  prouvent  les  chiffres,  l'avantage  en  faveur 
des  moutons  nourris  avec  le  tourteau  huileux  soit  considérable, 
cette  supériorité  diminue  si  l'on  s*en  rapporte  à  certaines  valeurs 
pratiques  qui  ont  cours  aujourd'hui.  Si,  en  outre, la  supériorité  du 
meilleur  parc  de  moutons  était  bien  celle  qu'indiquent  les  chiffres 
ci-dessus,  celte  supériorité  devrait  être  rapportée  à  la  même  quan- 
tité de  matière  organique  et  d*os  produite  chez  les  moutons,  calcul 
qui  n*a  pas  été  fait.  Il  y  a  plusieurs  années,  MM.  Lawes  et  Gilbert 
ont  publié  un  tableau  sur  la  composition  des  moutons  placés  dans 
de  mauvaises  ou  dans  de  bonnes  conditions;  ils  y  indiquaient  que  le 
corps  d'un  mouton  de  la  plus  mauvaise  espèce  contenait  24  p.  100 
de  matière  utile  et  57  p.  100  d'eau,  et  que  le  corps  d'un  bon  mou- 
ton contenait  45  p.  100  de  matière  utile  et  seulement  40  p.  100 
d'eau.  Ces  arguments  sont  donnés,  non  pas  parce  qu'ils  changent 
sensiblement  le  résultat  général  indiqué,  mais  parce  qu'ils  ont 
pu  avoir  une  influence  sur  l'opinion  des  experts  qui  sera  donnée 
plus  loin. 

Le  tableau  suivant  représente  d'une  façon  approximative  les 
quantités  des  divers  éléments  des  tourteaux  consommés  respecti- 
vement par  les  moutons  pendant  l'expérience.  Ces  chiffres  sont 
indiqués  d'après  les  analyses  du  docteur  Vœlcker  (tableau  II). 

Ainsi,  tandis  qu'un  mouton  nourri  avec  le  tourteau  riche  con- 
sommait 3  kil.  307  d'huile  dans  sa  nourriture,  un  mouton  de 
l'antre  parc  absorbait  â  kil.  737  de  plus  que  l'autre,  d'éléments 
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nutritifs  (matières  albuminoîdes,  matières  ligneuses,  gommes, 
sucres,  etc.),  le  résidu  étant  constitué  par  Teau  et  les  matières 
minérales.  Les  3  kil.  307  d'huile  consommés  pendant  les  16  se- 
maines de  Texpérience  par  chaque  mouton  nourri  avec  le  tourteau 
huileux  correspondent  seulement  à  une  différence  par  mouton. et 
par  jour  de  30  grammes  environ.  On  voit  d'après  cela  que  les  divers 
éléments  de  l'expérience  devaient  être  évalués  à  30  grammes  près 
et  on  comprend  le  soin  et  la  précaution  qu'il  fallait  y  apporter. 
Les  expériences  de  Rothamsted  avaient  été  faites  par  M.  Lawes 

« 

Tableau  II. 


QUAJITITÉ 

QUAKTITÉ 

BXC&S 

EXCàS 

de  chaque 

de  chaqne 

d'éléments 

d'éléments 

élénient 
coatenae  dans 

élément 
contenue  dans 

nutrittte 

nntriCifs 

le  toorieaa 

le  tnwtean 

du  tourteau 

du  tourteau 

riche  en  huile 

paaTre  en  huile 

riche 

pauwe 

consommé 

consommé 

en  huile 

en  huile 

par  chaque 

par  chaque 

■nr 

•nr 

mouton 

mouton 

durant 

durant 

le  tMMrteau 

le  towlenu 

l'expérience. 

l'expérience. 

pauTre. 

riche. 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

HamldlU. ...» 

4.a5 

5.653 

10.047 

4.851 

9.346 

11.814 

3.307 

0.426 
1.767 

Hoile 

Madères  albumiBoldet 

Gomniès,  sucres ,  etc 

10.974 

11 .225 

0.951 

Ifatidras  liffaausea 

S.003 

2.672 

0.009 

Matières  minérales 

1.816 

1.970 

0.154 

Totaux 

34.878 

34.878 

3.307 

3.307 

sur  différentes  espèces  de  moutons;  mais  la  première  colonne  du 
tableau  général  donne  les  résultats  relatifs  à  la  race  de  South- 
down,  la  même  qui  a  été  soumise  aux  expériences  du  comité  de 
Norfolk. 

Les  chiffres  indiqués  pour  les  trois  parcs  de  moutons  montrent 
que  la  nourriture  sèche  consommée  par  semaine,  par  tète  et  par 
poids  égal  d'animal  vivant  est  dans  certains  cas  presque  identique. 
Ainsi  le  mouton  nourri  en  1850-1851  mangeait  7  kilogr.  environ  de 
foin  sec  ;  celui  nourri  en  1888-1889  avec  le  tourteau  pauvre  man- 
geait aussi  7  kilogr.  environ  et  celui  nourri  avec  le  tourteau  huileux 
consommait  6  kil.  911  ou  presque  7  kilogr.  Si  Ton  se  rappelle 
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avec  quel  soin  les  expériences  de  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  été 
conduites,  on  pourrait  conclure,  de  l'identité  des  chiffres  ci- 
dessus,  que  les  expériences  de  Norfolk  ont  été  menées  avec  un  soin 
et  une  exactitude  analogues. 

On  a  déjà  fait  remarquer  que  la  quantité  de  nourriture  sèche 
nécessaire  pour  produire  une  augmentation  de  100  kilogr.  de  poids 
vivant  était  beaucoup  plus  grande  quand  le  tourteau  employé  était 
pauvre  en  huile.  On  peut  voir  de  plus  que,  pour  les  moutons  de  Tex- 
périence  de  1850-1851,  il  fallait  pour  produire  cette  augmentation 
29  kilogr.  de  plus  de  nourriture  sèche  que  n'en  a  exigé  le  moins  pro- 
ductif des  parcs  de  Norfolk.  Ou  peut  expliquer  cette  différence  par 
la  grande  amélioration  qu'ont  subie  les  diverses  races  de  moutons 
pendant  la  seconde  moitié  de  notre  siècle.  MM.  Lawes  et  Gilbert 
du  reste,  sont  aussi  d'avis  qu'actuellement,  une  moins  grande 
quantité  de  nourriture  estnécessairepour  obtenir  une  augmen- 
tation donnée  dans  le  poids  du  bétaiL 

De  plus,  il  faut  faire  observer  que,  dans  les  expériences  de 
Rothamsted,  les  moulons  étaient  placés  sous  une  construction  en 
chaume  abritée  par  derrière  et  sur  les  côtés,  tandis  que  les  expé- 
riences de  Norfolk  étaient  conduites  dans  des  parcs  découverts. 
Théoriquement,  il  est  évident  que  moins  les  animaux  sont  exposés 
au  froid,  moins  ils  dépensent  le  carbone  de  leur  nourriture  pour 
entretenir  la  température  nécessaire  à  leur  corps  et,  par  consé- 
quent, les  moutons  protégés  doivent  donner,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  une  plus  grande  augmentation  de  chair  ou  de  graisse 
que  les  moutons  non  abrités.  Cependant,  les  moutons  sont  des 
animaux  robustes  et  résistant  assez  bien  au  froid,  de  sorte 
que  quand  ils  sont  mis  dans  un  grand  espace,  comme  ils  étaient 
à  Whitlingham,  et  dans  une  situation  se  rapprochant  le  plus  pos- 
sible de  leur  vie  sauvage,  ces  conditions  font  plus  que  contreba- 
lancer les  avantages  théoriques  apparents  dans  lesquels  étaient 
placés  les  moutons  de  Rothamsted. 

Abandonnant  maintenant  l'examen  scientifique  des  expériences, 
l'auteur  les  considère  au  point  de  vue  pratique. 

Â  la  fin  des  expériences  et  avant  d'enregistrer  les  dernières 
séries  de  poids  des  animaux,  le  comité  de  Norfolk  s'est  adjoint 
deux  cultivateurs  compétents  et  renommés  et  un  fermier  très  au 
courant  du  commerce  de  la  boucherie.  Ces  trois  arbitres  étaient 
priés  d'examiner  les  animaux  et  d'indiquer  les  différences  qu'ils  y 


constataient  à  l'observation  et  au  toucher.  Avant  leur  arrivée,  on 
avait  choisi  dans  chaque  lot  de  30  moutons,  6  animaux  de  poids 
égal  que  Ton  avait  parqués  séparément.  Après  que  ces  12  mou* 
tons  avaient  été  examinés  minutieusement,  les  S4  autres  de 
chaque  lot  étaient  enfermés  dans  leur  parc  et  inspectés  à  part.  Les 
experts  n'étaient  pas  informés  du  traitement  suivi  par  les  animaux 
qu'ils  examinaient  de  façon  à  n'avoir  pas  d'idées  préconçues;  ils 
étaient  invités  à  indiquer  les  différences  qu*ils  constataient  entre 
les  deux  parcs  de  6  et  les  deux  parcs  de  24  moutons.  Ils  furent 
unanimes  à  trouver  que  les  moutons  nourris  avec  le  tourteau 
riche  en  huile  étaient  plus  avancés  en  croissance  et  avaient  produit 
plus  de  chair  que  les  autres,  leur  laine  était  plus  belle  et  plus  lus-> 
trée.  Mais  quant  à  l'engraissement  des  animaux  les  arbitres  ne 
purent  se  prononcer  nettement,  car  les  moutons  des  deux  parcs 
n'étaient  pas  assez  différents  sous  ce{rapport. 

Considérant  la  question  au  point  de  vue  pécuniaire,  les  arbitres 
déclarèrent  que  la  différence  de  valeur  entre  les  deux  parcs  était 
de  2  fr.  50  à  3  fr.  75  par  tête  en  faveur  des  moutons  nourris  avec 
le  tourteau  huileux. 

Chaque  lot  de  30  moutons  consommait  une  tonne,  ou  un  peu 
plus,  de  tourteau.  La  différence  dans  la  valeur  des  deux  tour- 
teaux était  de  25  fr.  à  37  fr.  50  par  tonne.  Les  animaux  consom* 
mant  le  tourteau  riche  valant,  en  moyenne,  par  tête  3  fr.  125  de 
plus  que  les  autres,  on  a  pour  les  30  moutons,  une  augmentation 
de  93  fr.  75  obtenue  avec  un  excès  de  dépenses  de  25  fr.  à  37  fr.  50 
seulement.  On  voit  donc  qu'il  y  a  grand  avantage  à  employer  le 
tourteau  riche  en  huile  pour  la  nourriture  des  bestiaux,  ou,  pour 
parler  autrement,  ces  chiffres  prouvent  que  l'huile  de  lin  au  taux 
de  15  p.lOO  dans  un  tourteau,  a  une  valeur  nutritive  beaucoup  plus 
grande  que  les  autres  éléments  du  tourteau. 

L'auteur  termine  son  mémoire"en  remerciant  M.  Lawes  de  l'aide 

■Il 

et  des  conseils  qu'il  a  bien  voulu  lui  donner  et  qui  lui  ont  permis 
de  mener  à  bien  ces  difficiles  expériences. 
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PAR 

M.  joHiv  srEim. 

M.  John  Speir  (ferme  de  'Newton,  Glasgow)  publie  dans  la  The 
Agricultural  Gazette  du  20  janvier  1890  un  article  réfutant  les 
conclusions  des  expériences  de  Norfolk.  Il  se  fonde  sur  ceci  :  que 
la  nourriture  donnée  aux  deux  parcs  de  moulons  ne  renfermait  pas 
en  même  proportion  les  éléments  qui  y  entraient.  La  quan- 
tité de  principes  hydrocarbonés  peut  être  considérée  comme  égale 
dans  les  deux  tourteaux,  mais  dans  le  tourteau  pauvre  en  huile  il 
y  avait  un  excès  de  4.  ^,5  p.  100  d'albuminoïdes  sur  Tautre  tour- 
teauy  tandis  que  celui-ci  contenait  9  p.  100  d'huile  de  plus  que  le 
premier. 

Voici,  du  reste,  la  composition  centésimale  des  tourteaux  em- 
ployés : 

Toarteau  riche  Tourteau  oauTre 

en  huile.  en  huile. 

Albuminoïdes 28  33.5 

Principes  bydrocarbonés 31  34 

PriDeipetgrat 15.5  6.5 

Les  quantités  utiles  de  ces  éléments  nutritifs  peuvent  être  esti- 
mées à  : 

Tourlean  riche  Tourleau  pauvre 

en  huile.  eu  boue. 

Âlbuminoïdet 24  28 

Principes  bydrocarboDét 25  27 

Principes  gras 14  6 

M.  Speir  pense  que  dans  ces  conditions  on  ne  peut  que  com- 
parer l'efficacité  de  deux  tourteaux,  l'un  contenant  un  certain  excès 
d'huile,  l'autre  contenant  la  moitié  de  cet  excès  sousformed'albu- 
minoîdes. 

La  question  étant  ainsi  posée,  il  était  bien  probable  que  la  nour- 
riture la  plus  active  serait  le  tourteau  huileux. 

M.  Speir  termine  en  rendant  justice  aux  efforts  et  au  travail  de 
M.  Cooke,  et  il  conseille,  si  l'on  recommence  ces  expériences, 
d*opérer  de  la  fagon  suivante  : 

Comme  il  est  complètement  impossible  de  trouver  deux  tour- 
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teaux  contenant  la  même  quantité  d'albuminoïdes  et  d'hydrates  de 
carbone  et  différant  de  9  p.  100  dan»  leur  teneur  en  huile,  il 
vaudrait  mieux  donner  aux  deux  parcs  d'animaux  le  même  tour- 
teau de  lin,  mais  en  ajoutant  pour  un  des  lots  150  grammes  par 
jour  d'huile  de  lin  en  plus,  en  ayant  soin  de  bien  la  mélanger 
avec  leur  nourriture,  afin  que  les  bestiaux  la  consomment  sans 
répugnance.  M.  Speir  conseille  aussi  de  peser  chaque  sorte  de 
nourriture  tous  les  jours  et  d'en  donner  aux  animaux  un  peu 
moins  qu'ils  ne  sont  inclinés  à  manger. 
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Physiologie  végétale. 

Heeherehefi  aBat^mo-pkyatoloifl^ves  «ar  !••  «els  de  eka«x  et  1»  slllee 
dan*  la  i^iante,  par  M.  G.  KoHL*.  —  On  doit  savoir  gré  à  l'auteur  d'avoir  réuni 
en  un  Tolome  et  d'avoir  présenté  dans  leur  ensemble  tout  ce  que  nous  savons 
actuellement  de  la  nature,  de  la  distribution  et  même  du  rôle  physiologique 
des  diverses  concrétions  minérales  qu'on  rencontre  dans  la  plante.  Le  travail 
dont  nous  allons  donner  un  aperçu  rapide,  comprend  plus  de  300  pages  de 
texte  et  8  planches  doubles  lithographiques  d'une  très  belle  exécution.  Il  ne 
s'agit  pas  d'ailleurs  d'une  simple  compilation,  puisque  différents  points  parti- 
culièrement intéressants  ont  été,  de  la  part  de  l'auteur,  l'objet  de  nouvelles 
recherches  expérimentales. 

La  première  partie,  qui  traite  des  sels  de  chaux,  se  divise  en  5  chapitres  et 
sous- chapitres  :  Vde  la  présence  du  calcium  en  général  ;  2*^  l'oxalatede  chaax  ; 
3°  le  carbonate  de  chaux  ;  i^  le  phosphate  de  chaux  ;  5°  le  sulfate  de  chaux. 
La  seconde,  en  5  chapitres  relatifs  à  la  silice  :  l*"  la  silice  en  général  ;  2*  dépôt 
de  silice  à  l'extérieur  de  la  plante]ou  en  dehors  des  cellules;  3*  silicification  de 
la  membrane  cellulaire  ;  4'  silicifications  à  l'intérieur  des  cellules  ;  5*  fonctions 
de  la  silico. 

L'oxalate  de  chaux  est  dimorphe,  il  cristallise  dans  le  système  tétragonal 
avec  6  équivalents  d'eau,  dans  le  système  clinorhombique  avec  2  équivalents. 
Les  formes  qu'on  rencontre  dans  les  plantes  sont  très  nombreuses  ;  indépen- 
damment des  agglomérations  cristallines  que  les  anatomistes  appellent  des 
oursins,  des  sphérites  et  du  sable  cristallin  ou  cryptocristallin,  l'auteur  cite  et 
figure  une  cinquantaine  de  formes  appartenant  presque  en  nombre  égal  aux 
deux  systèmes. 

Après  une  courte  étude  des  propriétés  optiques  des  cristaux,  l'auteur  se 

1.  Anatomisch'physiologische  Untersuchung  der  KalkiaUe  und  Kieselsaure  in  der 
P/lan%et  ein  Beitrag  *ur  Kcnntniss  der  Mine  ralstoffe  im  libenden  Pflamenkdrper^ 
Marburg,  1889. 
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demande  quelles  sont  les  influences  qui  (féterminent  la  forme  cristalline  de 
ce  sel.  Tandis  que  MM.  Sonchay  et  Lennssem  avaient  attribué  à  la  rapidité 
relative  de  la  cristallisation  la  diversité  des  formes  observées,  Fauteur  de  cet 
article  reconnaissait  un  facteur  important  dans  la  composition  chimique  des 
liquears  cnstalligènes.  M.  Kny  de  son  cAté  ne  parle  pas  de  cette  influence, 
mais  il  fait  intervenir  en  première  ligne  le  degré  de  concentration  relative  des 
deux  solutions  :  Texcès  de  Tacide  oxalique  produirait  le  système  clinorhom- 
bique,  Pexcès  de  chlorure  de  calcium,  le  système  tétragonal. 

En  présence  d'opinions  aussi  divergentes,  il  était  nécessaire  de  procéder  à 
de  nouvelles  expériences,  dont  voici  les  résultats  : 

Si  par  un  artifice  quelconque  on  opère  le  mélange  très  lent  d'une  solution 
de  chlorure  de  calcium  et  d'une  autre  diacide  oxalique,  on  obtient  surtout  des 
cristaux  cl inorhom biques  lorsque  le  mélange  est  acide,  c'est-à-dire  en  pré- 
sence de  l'acide  oxalique,  chlorhydrique,  acétique  ou  citrique,  et  des  cristaux 
tétragouaux  lorsque  le  mélange  est  très  faiblement  acide,  neutre  ou  légère- 
ment alcalin.  Plus  la  solution  de  chlorure  de  calcium  est  concentrée  et  plus 
les  eristaux  sont  volumineux.  Les  sphérites  se  montrent  dans  les  solutions 
neutres  ou  faiblement  acides  ou  alcalines,  jamais  en  même  temps  que  les 
eristaux  clinorhombiques,  mais  en  mélange  avec  des  cristaux  létragonaux.  On 
a  observé  parfois  la  formation  exclusive  de  ces  sphérites  dans  des  solutions 
très  fortement  alcalines  ou  très  étendues  et  neutres.  On  obtient  des  résultats 
quelque  peu  différents  en  employant  le  nitrate  ou  le  sulfate  de  chaux  au  lieu 
du  chlorure.  11  a  été  imposable  jusqu'à  présent  d'éviter  certaines  irrégularités 
qui,  d'ailleurs,  semblent  également  pouvoir  se  produire  dans  la  plante  elle- 
même.  Dans  tous  les  cas  l'influence  de  la  nature  chimique  du  milieu  dont  on 
pouvait  douter  après  le  travail  de  M.  Kny,  se  trouve  de  nouveau  très  nette- 
ment confirmée. 

Les  sphérites  dont  il  est  question  ici  ne  sont  pas  précisément  communs  dans 
les  plantes  ;  l'auteur  cite  surtout  ceux  qu'on  a  trouvés  dans  diverses  Cactées 
et  quelques  autres  plantes,  entre  autres  les  Epiphyllum.  11  ne  nous  serait  pas 
difficile  d'allonger  cette  liste.  Le  sable  cristallin  est  au  contraire  assez  répandu. 
On  l'a  observé  dans  12  familles  très  éloignées  les  unes  des  autres.  Certains 
granules  présentent  une  forme  tétraédrique  parfois  très  nette  que  nous  avions 
signalée  depuis  longtemps  chez  les  Solanèes  ;  l'auteur  en  a  rencontré  de  très 
bien  formés  dans  la  pomme  de  terre  et  surtout  dans  la  tige  et  les  feuilles 
d'une  autre  Solanée,  le  Juanulloa  aurantium. 

Tous  les  anatomistes  connaissent  les  cristaux  de  Rosanoff  qui,  entourés  d'une 
mince  enveloppe  cellulosique,  se  rattachent  à  la  paroi  cellulaire  par  un,  deux 
ou  plusieurs  pédicules  également  cellulosiens.  De  l'existence  de  ces  cristaux, 
l'auteur  déduit,  ipalgré  les  observations  récentes  de  M.  Wakker,  que  les  cris- 
taux ne  se  forment  pas  toujours  dans  le  suc  cellulaire  comme  on  le  croyait, 
mais  souvent  dans  le  sein  même  du  protoplasma. 

Nous  avons  déjà  résumé  dans  cette  Revue  le  travail  de  M.  Schimper  sur 
Toxalate  primaire,  secondaire,  etc.,  ainsi  que  la  discussion  qu'il  a  provoquée. 
M.  Kohi  ne  croit  pas  à  la  migration  de  Toxalate  de  chaux  comme  tel,  mais  il 
admet  que  ce  sel  peut  se  décomposer  et  que  les  produits  de  cette  décomposi* 
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lion  peuveni,  en  se  rencontrant  ailleurs,  donner  lien  à  ns  noufeau  dép6t.  Le 
nom  de  migration  n*aurait  donc  ici  qn'un  sens  métaphorique. 

Dans  tous  les  cas  la  sécrélion  de  l'ozalate  de  chaux  est  un  phénomène  d'une 
importance  chimico*pfaysiologique  considérable.  Dans  certaines  conditions 
faTorables  la  chaux,  séparée  du  sel  dédoublé,  peut  entreren  combinaison  avec 
des  hydratos  de  carbone  qu'elle  rend  aptes  à  la  migration.  A  un  tout  autre 
point  de  vue,  Toxalaie  lui-même  contribue  puissamment  à  la  solidité  des 
tissus,  soit  ea  recouvrant  les  parois  cellulaires  soit  en  remplissant  plus  ou 
moins  complètement  les  cavités.  ËnÛD,  comme  M.  Stahl  l'a  fait  remarquer,  les 
cristaux  pointus,  et  notamment  ceux  qu'on  appelle  des  raphides,  protègent 
les  plantes  contre  les  animaux. 

Les  mousses,  les  fougères  et  les  plantes  voisines  sont  ou  bien  privées 
d'oxalate  de  chaux  ou  très  pauvres.  Il  doit  y  avoir  là,  vis-à-vis  des  phanéro- 
games, une  différence  intéressante  au  point  de  vue  physiologique  et  qui  vient 
s'ajouter  à  plusieurs  autres.  En  effet,  ces  plantes  supportent  mieux  le  manque 
de  lumière;  l'étiolement  se  produit  plus  difficilement,  elles  sont  moins  sen- 
sibles aux  excitations  de  toutes  sortes  auxquelles  les  phanérogames  répondent 
si  énergiquement,  lumière,  pesanteur,  etc.  ;  mais  nous  sommes  encore  bien 
peu  avancés  dans  l'étude  de  ces  différences. 

Parmi  les  phanérogames,  les  Graminées  (sauf  le  Panicum  iurgidum  et  les 
Bambous),  sont  privées  d'oxalate  de  chaux.  Il  en  est  de  même  pour  les 
Cypéracées  et  quelques  autres  groupes  de  moindre  importance.  £n  revanche 
les  Dicotylédones  dépourvues] d'oxalate  de  chaux  sont  une  rareté.  Seules  les 
espèces  parasites  et  carnivores  semblent  faire  exception  (Rhinanthacées, 
Orobanchées,  Utriculaires,  etc.).  Le  Gui  et  4e  Lovanthus  europcBUS  dont  le 
parasitisme  incomplet  et  tout  particulier  diffère  considérablement  de  celui  des 
plantes  précitées,  renferment  au  contraire  des  cristaux  d'oxalate.  Encore  une 
fois  nous  voyons  donc  l'absence  de  ce  sel  coïncider  avec  des  conditions 
physiologiques  toutes  spéciales. 

L'auteur  passe  ensuite  en  revue  les  différences  qui  se  manifestent  sous  le 
rapport  du  lieu  précis  où  l'oxalate  se  dépose,  sur  la  membrane  (ex.  le  spo- 
range du  Mueor  tnucedo)^  dans  l'épaisseur  de  la  membrane  (Aceiabularia, 
un  grand  nombre  de  Conifères,  et  plusieurs  Dicotylédones),  et  à  ce  propos  il  est 
également  question  de  cristaux  connus  sous  le  nom  de  cristaux  de  Rosanoff, 
et  qui  sont  attachés  à  la  membrane  cellulaire  par  une  ou  plusieurs  poutrelles 
de  cellulose,  —  et  enfin  dans  la  cavité  cellulaire. 

I^s  cystolithes  sont  l'objet  d'une  étude  approfondie,  sous  le  rapport  de  leur 
développement,  de  leur  distribution  dans  la  plante  et  de  leur  répartition  dans 
le  règne  végétal.  M.  Kohi  les  considère  comme  des  organes  de  réserve  pour 
le  carbonate  de  chaux,  qui  peut,  dans  certains  cas,  faciliter  le  transport  des 
hydrates  de  carbone.  On  constate  aisément  surtout  ches  les  Ftcia  que  les 
cystolithes  des  vieilles  feuilles  abandonnent  peu  à  peu  le  calcaire  à  la  tige  où 
le  calcium  réapparaît  sous  la  forme  d'oxalate.  La  plante  jouit  d'ailleurs  de 
la  propriété  d'utiliser  toute  membrane  cellulaire  comme  magasin  de  calcaire 
et  d'y  puiser  ensuite  le  carbonate  au  fur  et  à  mesure  des  besoins.  Le  dépôt  et 
le  départ  du  carbonate  de  chaux  sont  intimement  liés  à  la  migration  des 
matières  hydrocarbonëes  et  à  la  formation  de  la  cellulose.  Il  y  a    donc  une 
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ocotaîne  ressemblance  physiologique  entre  le  cftrboaate  et  i'oxalate  de  chaux. 

G*est  à  tort  qu*on  a  cm  que  la  silice  ne  se  dépose  qne  dans  les  membranes 
entièrement  formées  on  même  mortes.  On  en  trouve  dans  les  très  jeunes 
membranes  susceptibles  d'accroissement.  Pour  s'en  assurer,  on  incinère  les 
très  jeunes  feuilles  extraites  d'un  bourgeon  automnal  et  on  dépose  les  cendres 
sur  une  lame  de  verre  enduite  de  baume  du  Canada.  Si  l'on  y  ajoute  de 
i*aeide  fluorhydrique,  on  voit  apparaître  de  suite  Jes  cristaux  très  caractéris- 
tiques du  fluo-silieate  de  soude  ou  de  potasse,  ^i  l'acide  chromique  ni  l'acide 
salfurique  ne  peuvent  déceler  les  faibles  quantités  de  silice  contenues  dans 
ces  feuilles. 

Il  n'y  a  donc  au  fond  d'autre  différence  entre  l'incrustation  par  la  silice 
et  par  le  calcaire  que  la  nature  de  la  matière  incrustante.  L'incrustation 
elle-même  consiste  en  une  interposition  de  la  matière  inorganique  entre  les 
particules  de  la  membrane  cellulosienne  qui  peut  continuer  à  s'accroître  si 
l'incrustation  n'a  pas  dépassé  une  ceitaine  limite. 

Mous  passons  sous  silence  les  singulières  productions  siliceuses  connues  sous 
le  nom  de  stegmates,  et  qu'on  a  observées  chez  des  Palmiers,  des  Scita- 
minées  et  des  Orchidées.  L'auteur  essaye  d'en  définir  le  rôle  physiologique. 

Quant  au  rôle  de  la  silice  en  général,  il  faut  mentionner  en  première  ligne 
la  solidification  des  membranes.  En  outre^ce  corps,  déposé  dans  les  mem- 
branes de  Tépiderme  ou  des  tissus  périphériques  quelconques,  protège  très 
efficacement  la  plante  contre  les  animaux. 

Tout  savant  qui  voudra  s'occuper  de  questions  analogues  devra  consulter 
ce  livre  écrit  consciencieusement,  et  rempli  de  données  nombreuses  qui  faci- 
literont les  recherches  futures  en  supprimant  une  bonne  partie  des  travaux 
préparatoires  si  souvent  festidieux  et  même  décourageants,  qu'on  est  obligé 
d'entreprendre  chaque  fois  qu'où  aborde  un  sujet  nouveau. 

Vesque. 

mmr  !••  «xyélsitoiift  tfsna  !••  eell«les  vivantes,  par  M.  W.  PFBFFER  <• 
— Pour  voir  quel  serait  l'effet  visible  d'oxydations  dans  la  cellule  vivante,  Fau- 
teur fait  agir  sur  celle-ci  de  l'eau  oxygénée.  On  peut  recommander  pour  ces 
expériences  les  poils  radicaux  du  Trianœa  bogotensiSy  la  racine  et  la  tige  de 
la  fève  et  les  poils  des  étamines  du  Tradescantia  virginica.  L'eau  oxygénée 
fait  apparaître  dans  les  cellules  incolores  des  deux  premiers  objets  une  colora- 
tion bmn-rouge,  tandis  que  le  suc  cellulaire  bleu  des  poils  du  Tradescantia 
se  décolore  ou  devient  jaunâtre.  11  se  forme  dans  le  suc  brun-rouge  des  gra- 
nules qui  représentent  le  produit  difficilement  soluble  de  l'oxydation.  Si  on 
emploie  une  solution  très  étendue  de  bioxyde  d'hydrogène,  les  courants  proto* 
plasmiques  persistent  dans  les  poils  radicaux  du  Trianœa,  quoique  ce  crité- 
rium commode  fasse  défaut  dans  d'autres  cellules,  il  est  néammoins  certain 
qne  les  cellules  ne  meurent  pas  sous  l'influence  du  réactif  oxydant.  Les  colo- 
rations ou,  respectivement,  décolorations  obtenues  persistent  si  on  enlève  l'eau 

1.  U^ter  OxydÊtiontowgëngé  m  lebenden  ZêUen,  — -  (note  prélioiioaire),  Berichte 
4.  deuUch.  bot.  GuelUeh.  111,  82-89.  ^  Abhandl.  d.  K.  Sdch9.  Ges,  d.  Wmentch., 
YV,  n*  V,  Leipzig,  1889, 146  p. 
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oxygénée  ;  il  faut  en  conclure  que  les  matières  eolorantes  ne  se  reforment  pas 
et  que  les  produits  de  Toxydation  ne  sont  pas  utilisés  par  la  plante. 

On  a  pu  décolorer  de  la  même  manière  la  corolle  du  Solanum  Dulcamaray 
du  Campanula  Rapuncultis,  de  i'Iris  sibirûMy  etc.  Ailleurs  la  couleur  résiste 
à  Teau  oxygénée.  Quant  à  la  coloration  brune  qui  a  été  observée  chez  le 
Trianœa,  elle  est  plus  rare  dans  le  Cytisus  nigricans^  et  VOrolms  niger,  etc. 
Ce  fait  est  d'autant  plus  curieux  que  bon  nombre  de  sucs  cellulaires,  exprimés 
delà  plante,  se  colorent  spontanément  en  s'oxydant  au  simple  contact  de  Tair. 

Gomme  de  très  faibles  quantités  de  bioxyde  d'hydrogène  provoquent  déjà  des 
changements  très  apparents  dans  les  cellules,  et  que  ces  mêmes  changements 
n'y  ont  pas  été  observés  sans  ce  réactif,  il  est  clair  qu'il  n'existe  jamais  de 
bioxyde  d'hydrogène  dans  la  cellule  normale. 

On  peut  également  teindre  le  protoplasma  du  Trianœa  sans  le  tuer,  par  la 
cyanine;  l'eau  oxygénée,  appliquée  ensuite  à  ces  cellules,  les  décolore  tota- 
lement, et  si  l'on  enlève  par  le  lavage  jusqu'à  la  dernière  trace  d'eau  oxygénée, 
la  coloration  ne  revient  pas,  mais  le  protoplasma  conserve  la  propriété  de  se 
colorer  de  nouveau  avec  une  nouvelle  quantité  de  cyanine.  Dans  l'eau  pure 
cette  coloration  artificielle  ne  s'efface  que  très  lentement  par  exosmose,  ce 
qui  prouve  qu'il  n'y  a  pas  d'oxygène  activé  dans  le  plasma  vivant. 

L'ozone  est  tellement  vénéneux  que  la  cellule  meurt  avant  qu'il  se  soit 
montré  le  moindre  indice  d'une  oxydation. 

11  est  évident,  d'après  ce  qui  précède,  qu'il  y  a  sous  ce  rapport  une  très 
grande  différence  entre  la  cellule  vivante  et,  par  exemple,  le  jus  exprimé  qui 
renferme  à  l'état  de  mélange  des  substances  complètement  séparées  dans  la 
cellule.  Sans  aucun  doute  l'oxygène  passif  peut  pénétrer  jusque  dans  le  suc 
cellulaire  d'une  cellule  vivante  sans  que  les  matières  chromogènes  enfermées 
dans  le  plasma  se  colorent,  mais  dès  que  la  cellule  meurt  l'oxydation  se  trahit 
par  une  coloration  souvent  intense. 

L'oxygène  dégagé  par  suite  de  l'assimilation  chlorophyllienne  n'est  cer- 
tainement pas  activé,  car  s'il  l'était  il  devrait  se  produire  dans  les  cellules 
assimilatrices  des  colorations  ou  décolorations  analogues  à  celles  que  nous 
avons  mentionnées  plus  haut.  Voici  une  autre  expérience  qui  prouve  le  même 
fait  d'une  manière  frappante  :  on  place  des  spirogynes  dans  une  solution 
légèrement  acidulée  avec  de  l'acide  citrique  et  renfermant  un  peu  d'empois 
d'amidon,  d'iodure  de  potassium  et  de  lact'ite  de  fer,  on  les  expose  au  soleil. 
Malgré  le  dégagement  très  actif  d'oxygène  on  n'aperçoit  aucune  trace  de 
bleuissement. 

En  résumé,  le  résultat  de  ce  travail  très  riche  en  observations  originales  et 
en  considérations  théoriques  et  critiques  est  le  suivant  : 

Les  réactions  qui  se  produisent  dans  les  cellules  sous  l'influence  du  bioxyde 
d'hydrogène  n'ont  pas  lieu  spontanément  dans  les  cellules,  il  ne  peut  exister 
normalement  dans  la  cellule  ni  bioxyde  d'hydrogèno  ni  aucun  oxygène  activé 
agissant  de  la  même  manière  ou  plus  énergiquement.  Ceci  est  également  vrai 
pour  le  suc  cellulaire  et  pour  le  protoplasma. 

11  n'existe  pas  dans  le  protoplasma  de  matière  assez  facilement  oxydable 
pour  empêcher  la  décoloration  de  la  cyanine  par  l'oxygène  activé. 
t   La  cyanine,  si  facilement  oxydable,  restant  intacte  dans  le  protoplasma 
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vivant,  il  faut  en  conclure  qu'il  n'existe  pas  ici,  entre  le  proloplasma  et  les 
corps  imbibés,  une  action  particulière  qui,  de  même  qu'une  élévation  de  tem- 
pérature suffisante,  déterminerait  une  oxydation  par  l'oxygène  passif. 

Puisqu'il  n'y  a  dans  la  cellule  vivante  ni  oxygène  activé  ni  une  action 
oxydante  quelconque,  la  combustion  des  divers  matériaux  respiratoires  ne 
peut  pas  dépendre  simplement  de  Timbibition  dans  le  corps  protoplasmique.  11 
est  plus  probable  que  ces  matériaux  trouvent,  dans  le  grand  pbénomène  de  la 
métamorphose  des  matériaux,  des  conditions  spéciales  ou  prennent  une  forme 
particulière  qui  les  rend  attaquables  par  l'oxygène  passif.  Dès  lors,  l'activité 
de  la  combustion  respiratoire  dépend  de  l'étendue  de  ces  conditions  et  devient 
indépendante  au  contraire  d'un  excès  d'oxygène  ;  en  d'autres  termes,  des 
quantités  en  quelque  sorte  mesurées  de  ces  matières  sont  abandonnées  à  la 
combustion  expiratoire,  et  l'oxygène  passif  étant  toujours  supposé  suffisant 
poar  achever  la  combustion,  un  excès  de  ce  gaz  ne  peut  augmenter  l'activité 
de  la  respiration. 


I.esM*«  recensa  esMiU  d'hylbrMaiioii  avec  l'arme,  par   M.  BeyerinCK^ 

—  Toutes  les  variétés  de  l'orge  peuvent  être  ramenées  à  une  forme  primor- 
diale, VHordeum  spontaneum,  indigène  de  l'Asie  centrale.  Grâce  à  la  culture 
il  s'est  produit  une  foule  de  variétés  dont  six  au  moins  sont  aujourd'hui  l'objet 
de  la  culture  en  grand.  iJepuis  1884  Fauteur  a  fait  des  essais  d'hybridation 
sur  plus  d'un  millier  de  plantes.  11  fait  remarquer  tout  d'abord  que  l'orge  se 
reproduit  essentiellement  par  auto-fécondation.  La  fécondation  artiûcielle 
n'est  cependont  pas  très  difficile,  quoiqu'il  faille  encore  prendre  quelques  pré- 
cautions. On  détache  les  gluraelles  et  on  coupe  les  étamines  de  la  fleur  des- 
tinée à  être  fécondée,  mais  il  faut  ensuite  empêcher  l'arrivée  du  pollen  des 
autres  fleurs  en  enfermant  l'épi  dans  un  tube  de  verre  convenablement  fixé. 
Les  fleurs  châtrées  sont  en  effet  particulièrement  disposées  à  la  fécondation 
par  le  pollen  étranger. 

Les  résultats  de  ces  croisements  sont  des  formes  intermédiaires  qui  sont 
loin  d'être  aussi  uniformes  que  chez  la  plupart  des  hybrides.  VHordeum  tri- 
furcatum,  par  exemple,  donne  le  plus  souvent  avec  VH.  distichum  médium 
non  la  forme  intermedium,  mais  immédiatement  la  forme  comutum. 

L'un  des  buts  de  ces  essais,  était  de  produire  un  hybride  sans  barbes,  ré- 
sultat qui  a  été  obtenu  immédiatement  après  le  premier  croisement  de  VH, 
zeocritkum  avec  l'orge  commune  {H,  vulgare). 

Les  croisements  avec  la  forme  intermedium  donnent  des  résultats  d'une  va- 
riabilité absolument  déconcertante,  telle  même  que  si  on  rencontrait  ces 
plantes  à  l'état  spontané,  on  n'hésiterait  pas  à  en  faire  des  variétés  nouvelles. 
On  a  même  obtenu  de  cette  manière,  l'une  des  variétés  les  plus  connues,  l'orge 
à  six  rangs. 

Les  produits  de  VH.  trifurcatum  ne  ressemblent  presque  plus  à  une  orge, 
mais  on  y  a  remarqué  un  léger  retour  àl'orge  à  deux  rangs.  Gel  hybride  est  ex* 
traordinairement  fertile  et  constitue  une  des  variétés  les  plus  précoces  de  l'orge 
d'été.  Semée  le  24  avril,  elle  était  en  pleine  fructification  le  30  juin. 

i.  Der  LanduHrth.,  L  XXIV,  p.  412;  ~  Biederm,  CentralbL,  XVUI,  334. 
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9ar  les  phéitoatènes  d'iiérédlié  dass  le  predalt  drt  erotoeateBi  de 
deux  variétés  de  l'Hardeen  sailvaai,  par  M.  G.  LlBBSCHER^  —  L*aQteur 
nous  montre  qu'il  est  possible,  eo  croisant  une  orge  à  quatre  rangs  avec  une 
orge  à  deux  rangs,  d'obtenir  un  système  sans  lacune  de  toutes  les  formes  ima- 
ginables de  nos  orges  cultivées  à  deux  ou  à  quatre  rangs.  Même  Torge  à  six 
rangs  peut  s'y  trouver  et  ce  fait  semble  indiquer  que  toutes  les  variétés  d'orge 
sont  issues  d'une  seule  et  même  espèce. 

Pour  autant  qu'il  est  permis  de  tirer  des  conclusions  valables  des  résultats 
d'une  seule  année  d'expériences,  on  peut  établir  les  thèses  suivantes  : 

1.  Les  oreillettes  {H.  trifurcatum)  se  transmettent  beaucoup  moins  Adèle- 
ment  qne  les  arêtes  ;  on  voit  parfois  apparaître  quelques  arêtes  en  croisant  des 
orges  à  oreillettes,  tandis  que  jamais  on  n^obtientles  oreillettes  en  croisant  des 
variétés  à  barbes.  Il  semble  donc  probable  que  la  forme  aristée  est  la  plus 
a  ncienne. 

â.  Les  croisements  des  variétés  blanches  avec  les  variétés  noires  semblent 
indiquer  que  la  couleur  noire  est  un  caractère  acquis  postérieurement. 

3.  Très  souvent  la  forme  à  deux  rangs  retourne  à  la  forme  à  quatre  rangs  ; 
es  quatre  rangs  se  conservent  au  contraire  avec  une  ûxité  absolue;  il  en  résulte 
que  la  forme  à  quatre  rangs  est  plus  ancienne  que  celle  à  deux  rangs. 

i.  La  transmission  régulière  du  rachis  fragile  permet  de  conclure  que  la 
orme  primordiale  de  l'orge  cultivée  devait  présenter  le  même  caractère. 

5.  L'orge  à  quatre  rangs  est  plus  ancienne  que  celle  à  six  rangs,  le  zeo- 
c  ri  ton  descend  de  l'orge  ordinaire  à  deux  rangs.  S'il  en  est  ainsi  on  doit  s'at- 
tendre à  un  retour  à  l'orge  à  quatre  rangs,  en  croisant  le  zeocriton  avec  l'orge 
à  six  rangs. 

Sur  des  irraias  de  eafé  arildelels,  par  MM.  A.  StutzbR  et  J.  KONIG^  — 
Nons  résumons  sans  commentaires  l'article  que  la  rédaction  du  Centralblatt 
de  Biedermann  a  publié  d'après  les  travaux  indépendants  des  deux  chimistes 
allemands. 

Il  s'est  monté  à  Cologne  deux  fabriques  qui  fournissent  au  prix  de  3,690  marcs 
une  machine  à  faire  des  grains  de  café  qu'il  est  presque  impossible  de  distin- 
guer du  café  véritable.  Le  prix  de  revient  de  cette  marchandise  qui  promet 
des  affaires  d'or,  est  de  25  francs  le  quintal.  Cependant  c  on  fera  bien  d'intro- 
duire ce  café  artificiel  dans  le  vrai  café  seulement  dans  les  pays  oh  les  lois  sur 
les  falsifications  ne  sont  pas  aussi  sévèrement  exécutées  qu'en  Allemagne».  Ces 
grains  consistent  en  farine  de  blé  grillée  et  agglutinée  par  un  sirop  ou  de  la 
dextrine  :  ils  n'ont  de  commun  avec  le  café  que  la  forme  et  la  propriété  de 
donner  avec  l'eau  chaude  un  extrait  brun. 

1.  Jenaische  Zeitschr.  f.  Naturwiisensch.y  XXIII,  215;  Biederm.  CentraUfL,  XVilI, 
352. 

2.  BUderm.  CentralbL,  XYIII,  353. 

Le  Gérant  :  G.  Massoh. 
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RECHERCHES  SUR  lA  CULTURE 

D£    LA 

POMME  DE  TERRE  INDUSTRIELLE  ET  FOURRAGÈRE 

DES  CAUSES  QUI  INFLUENT  SUR  L'ABONDANCE  DES  RÉCOLTES 

ET  LEUR  RICHESSE  EN  FÉCULE 

DES    MOYENS   D'ASSURER   CETTE    ABONDANCE    OU   CETTE    RICHESSE 


PAR 

M.  AIMÉ  «IBAKD 

Profenseur  au  ConserTatoire  des  arts  et  métiers 
Membre  de  la  Société  oationale.d'Agriculturo 


Les  Recherches  sur  la  culture  de  la  pomme  de  terre,  que  j'ai  eu 
l'honneur  de  soumettre  à  rAcadémie  des  sciences,  au  mois  de 
février  1889,  ont  été,  dans  les  Annales  agronomiques ^^  de  la  part 
de  M.  Dehérain,  l'objet  d'une  étude  trop  bienveillante  et  trop 
développée  pour  qu'il  y  ait  intérêt  ou  convenance  à  revenir,  dans  le 
détail,  sur  les  diverses  questions  que  ces  recherches  ont  successi- 
vement abordées. 

Parmi  ces  questions  cependant,  il  en  est  une  qui,  en  4889,  pour 
une  variété  au  moins,  pour  la  variété  dite  Richter's  Imperator^  a 
subi  sur  une  grande  échelle  l'épreuve  de  la  pratique  culturale  et 
au  sujet  de  laquelle,  par  conséquent,  il  convient  de  fournir  aux 
agriculteurs  les  renseignements  dus  à  l'expérience. 

Cette  question,  d'ailleurs,  est  probablement  celle  qui,  au  point 
de  vue  de  leurs  intérêts  immédiats,  les  touche  de  plus  près;  elle 
comprend  la  recherche  des  causes  qui  influent  sur  l'abondance  des 
récoltes  et  leur  richesse  en  fécule,  comme  aussi  la  détermination 
des  moyens  par  lesquels  cette  abondance  et  cette  richesse  peuvent 
êlre  assurées. 

Ces  causes  et  ces  moyens  sont  multiples;  je  me  propose  de  les 
indiquer  avec  autant  de  précision  qu'il  se  peut,  en  m'appuyant 
tant  sur  mes  travaux  personnels  que  sur  ceux  des  cultivateurs 
habiles  qui,  en  1889,  ont  bien  voulu  accepter  d'être  mes  collabo- 
leurs. 

1.  Annales  agronomiques^  t.  XV,  p.  337. 
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Mais  auparavant  je  ne  saurais  m^empêcher  de  rappeler  le 
but  spécial  que  j'ai  visé  dans  ces  longues  recherches  qui 
m'ont  déjà  demandé  six  années  d'études  et  qui  se  prolongeront 
encore. 

Ce  buty  c'est  la  production,  sur  une  surface  donnée,  de  la 
quantité  maxima  de  fécule  que  la  pomme  de  terre  peut  produire. 

C'est  dire  que  de  ces  recherches  la  pomme  de  terre  spécialement 
destinée  à  Talimentation  de  l'homme  a  été  systématiquement 
exclue.  Pour  obtenir  en  effet  avec  cette  pomme  de  terre  le  rende- 
ment maximum  en  argent,  le  poids  de  la  récolte,  sa  richesse  en 
fécule  ne  suffisent  plus  ;  il  faut  encore  que  les  tubercules  récol- 
tés soient  susceptibles  d'acquérir  à  la  cuisson  un  bouquet,  une 
saveur  qui  les  fassent  rechercher  et  qui  leur  assurent  sur  le  mar- 
ché une  prime  rémunératrice.  Ce  sont  là  des  éléments  d'une  appré- 
ciation trop  délicate  pour  la  grande  culture;  c'est  au  domaine  de 
rhorlrculture  que  cette  appréciation  ressortit  plus  tôt. 

Et  c'est  pour  ne  point  compliquer  une  étude  déjà  bien  complexe 
que  je  me  suis  borné  à  la  recherche  des  conditions  capables  d'assurer 
le  maximum  du  rendement  en  poids  de  tubercules  et  de  fécule  sur 
une' surface  déterminée. 

C'est  la  comparaison  entre  les  conditions  dans  lesquelles  fonc- 
tionne la  fabrication  de  l'alcool  d'un  côté,  en  France,  d'un  autre,  en 
Allemagne,  qui  m'a  conduit  à  entreprendre  ces  recherches.  En 
Allemagne  les  trois  quarts  de  la  production  de  l'alcool  (environ 
3,000,000  d'hectolitres)  dérivent  de  la  saccliarification  de  la  pomme 
de  terre;  en  France  la  pomme  de  terre,  jusqu'ici  du  moins  et  sauf 
quelques  cas  exceptionnels,  n'a  eu  accès  dans  aucune  de  nos  distil- 
leries. 

J'ai  montré  que  ces  différences  devaient  être  attribuées  à  l'infério- 
rité de  la  culture  de  la  pomme  de  terre  en  France  ;  notre  situation, 
je  crois  l'avoir  établi,  est  encore  en  ce  moment,  et  au  point  de  vue 
de  cette  culture,  ce  qu'était,  il  y  a  dix  ou  douze  ans,  notre  situation 
au  point  de  vue  de  la  culture  de  la  betterave  à  sucre. 

Et  j'ai  été  assez  heureux  pour  prouver,  par  des  exemples  trèsim* 
portants  que  la  culture  française,  tout  comme  elle  sait  aujourd'hui 
produire  de  la  betterave  riche  et  abondante,  peut  également  obtenir, 
en  tubercules  de  pommes  de  terre  et  en  fécule,  des  résultats  abso- 
lument comparables  à  ceux  que  la  culture  allemande  obtient  dans 
nombre  de  régions. 
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Les  résultats  que  mes  six  années  d'expérience  m'ont  fournis  ne 
s'appliquent  pas  d'ailleurs,  et  exclusivement,  à  la  production  d'une 
pomme  de  terre  de  distillerie.  Les  produits  que  cetle  grande 
industtrie  réclame  doivent  avoir  les  mêmes  qualités  que  ceux  récla- 
més par  l'industrie  de  la  féculerie. 

Et  enfin  on  doit  considérer  que  le  but  poursuivi  par  l'agricul- 
teur, lorsqu'il  recherche  la  clientèle  de  ces  deux  industries,  reste 
exactement  le  même  lorsque  ses  pommes  de  terre  sont  destinées  à 
Talimentation  du  bétail  ;  dans  ce  cas  encore  le  bouquet  et  le  goût 
du  produit  n'ont  guère  d'importance,  c'est  la  production  maxima 
de  matière  alimentaire,'c'e8t-à-dire  de  fécule  et  de  matière  azotée, 
qui  reste  le  but. 

C'est  pour  ces  causes  que  d'une  manière  générale  je  donne  aux 

pommes  de  terre  sur  lesquelles  mes  recherches  ont  porté  la  quali- 
fication de  pommes  de  terre  industrielles  et  fourragères. 

Parmi  les  variétés  nombreuses  que  j'ai  cultivées  de  4884  à  1889, 
il  en  est  une  qui  jusqu'alors  était  restée  peu  connue  en  France, 
mais  qui  au  contraire  jouissait,  en  Allemagne,  d'une  grande  fa- 
veur. On  lui  donne  le  nom  de  Richter's  imperator.  C'est  une  va- 
riété à  chair  blanche,  comestible,  même  d'un  goût  agréable,  mais 
qui  se  recommande  surtout  au  point  de  vue  industriel  et  fourra- 
ger par  la  grande  abondance  des  récoltes  qu'elle  fournit  et  par  la 
richesse  de  ses  tubercules  en  fécule. 

Tandis  que  la  moyenne  générale  des  rendements,  en  France,  ne 
dépasse  pas,  d'après  la  Statistique  officielle,  7,500  kilogr.  à  l'hec- 
tare, que  les  rendements  de  15  et  18,000  kilogr.  y  sont  regardés 
comme  excellents,  la  Richter's  imperator  est  citée,  en  Allemagne, 
comme  fournissant  dans  de  bonnes  conditions  culturales  de  35,000 
à  40,000  kilogr.  à  l'hectare,  avec  des  richesses  en  fécule  anhydre 
de  18  à  20  p.  100. 

Il  y  a  sept  à  huit  ans,  si  je  ne  me  trompe,  qu'un  agriculteur 
aussi  habile  que  regretté.  Boursier,  de  Chevrières  (Oise),  a,  le  pre- 
mier, fait  venir  cette  variété  d'x\llemagne  et  constaté  ses  mérites. 

Ces  mérites,  prônés  par  les  publications  allemandes,  m'avaient 
frappé  de  mon  côté,  et  dès  1885  je  faisais  venir  de  Saxe  des  plants 
de  Richter's  imperator,  pour  aussitôt  entreprendre  la  culture  de 
cette  remarquable  variété.  Les  faits  annoncés  à  son  propos  étaient 
exacts,  car  les  plants  que  j'avais  reçus,  cultivés  dans  des  terrains 
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différents  à  Joinville-le-Pont  (Seine)  et  à  Glichy-sous-Bois  (Seine- 
et-Oise)  me  donnaient,  à  l'hectare. 

Joinvillo-le-Pont  .   Glicby-»oaf-bois 

kilogr.  kilogr. 

En  1886 44.760  43.580 

£n  1887  (année  mautaiie).      30.940  33.665 

^'^'<>^ fat.mî  *'•«" 

La  teneur  des  tubercules  en  fécule  anhydre  s'élevait,  d'ailleurs,  en 
4888  à  49.  49  p.  400  à  Glichy-sous-Bois,  à  17.  7  et  48.  4  p.  400  à 
Joinville-le-Pont;  alors  que  la  même  année,  la  plupart  de  nos  va- 
riétés françaises,  Chardon,  Vosgienne  ou  Jeuxey,  etc.,  oscillaient 
entre44et46p.  400. 

A  la  suite  de  ces  essais,  qui,  en  général,  avaient  eu  lieu  sur  des  su- 
perficies de  quelques  ares  (en  4888  cependant  j'avais  sur  un  hec- 
tare entier  récollé  33,  485  kilogr.  à  47.  7  p.  100),  j'ai  cru  pouvoir, 
bien  fixé  sur  les  qualités  de  la  variété  Richter's  imperator,  entre- 
prendre, en  4889  d'en  répandre  la  culture. 

D'une  part,  je  l'ai  de  nouveau  cultivée  sur  un  hectare  à  Join- 
ville-le-Pont, et  j'ai  de  celle  culture  obtenu  et  mis  en  magasin 
39,000  kilogr.  de  tubercules  riches  à  20.  4  p.  400,  représentant 
par  conséquent  7,956  kilogr.  de  fécule  anhydre,  c'est-à-dire  un 
poids  de  matière  amylacée  supérieur  à  la  moyenne  générale  des 
poids  de  tubercules  récoltés  en  France  à  l'hectare. 

D'autre  part,  j'ai  été  autorisé,  par  M.  le  ministrede  l'agriculture, 
à  prélever  sur  le  produit  de  l'hectare  que  j'avais,  en  4888,  cultivé 
à  la  ferme  de  la  Faisanderie,  à  Joinville-Ie-Pont,  6,000  kilogr.  de 
plant  sélectionné  par  mes  soins  pour  en  confier  la  culture  à  une 
quarantaine  d'agriculteurs  répartis  sur  divers  points  de  la  France. 

Les  résultats  que  mes  collaborateurs  ont  obtenus  ont,  en  géné- 
ral, dépassé  mes  espérances. 

Certains  lots,  il  est  vrai,  ont  été  répartis  entre  un  trop  grand 
nombre  de  personnes,  et  de  ce  côté  aucun  renseignement  précis 
n'a  pu  m'être  fourni;  quelques  cultivateurs,  d'autre  part,  ont  cru 
bien  faire  en  confiantles  tubercules  qu'ilsavaient  reçus  àdes  terres 
d'une  fertilité  exceptionnelle,  à  de  véritables  terres  de  jardin,  et 
j'ai  vu  ceux-ci  obtenir  alors  jusqu'à  450  kilogr.  de  récoltes  pour 
26  tubercules  plantés,  ce  qui  ne  saurait  faire  moins  de  400,000  à 
450,000  kilogr.  à  l'hectare;  ce  sont  là  des  rendements  de  fantaisie 
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que  j'ai  dû  rejeter,  pour  m'alUcher  exclusivement  aux  résultats 
obtenus  par  les  expérimentateurs  qui  s'étaient  placés  dans  les  con- 
ditions normales  de  la  grande  culture. 

Parmi  les  trente-trois  expérimentateurs  qui  se  sont  placés 
dansées  conditions,  seize  ont  suivi  exactement  les  indications  que, 
d'après  mes  essais  des  années  précédentes,  j'avais  cru  pouvoir  leur 
donner;  dix-sept,  les  uns  parce  que,  gravement  malade  à  l'époque 
de  la  plantation,  je  n'avais  pu  leur  donner  ces  indications  avec 
assez  de  détails,  les  autres  parce  qu  ils  ont  cédé  à  des  habitudes 
locales,  ont  apporté  au  mode  de  culture  que  je  conseille  quelques 
modifications. 

Loin  de  me  plaindre  de  ces  modifications,  je  dois  m'en  féliciter; 
tous  ceux  en  effet  qui  ont  suivi  la  marche  que  je  leur  avais  indi- 
quée ont  obtenu  des  rendements  en  tubercules  variant  de  32,000  à 
44,000  kilogr.  par  hectare,  avec  des  richesses  de  20.4  à  24.2  p.  100 
en  fécule  anhydre,  soit,  en  moyenne,  un  rendement,  à  l'hectare 
de  36,000  kilogr.  de  tubercules  et  de  7,900  kilogr.  de  fécule 
anhydre;  tous  ceux  au  contraire  qui  d'une  façon  ou  d'une  autre 
s^en  sont  écartés,  qui,  par  exemple,  ont  arraché  dès  le  mois  de 
septembre,  alors  que  la  variété  étant  tardive  ne  doit  être  récoltée 
qu'en  octobre,  ou  bien  qui  ont  planté  des  tubercules  coupés  et 
non  entiers,  comme  il  est,  je  crois,  avantageux  de  le  faire,  ou  bien 
qui  ont  exagéré  l'espacement,  qui  ont  insuffisamment  travaillé  leur 
sol  ou  qui  lui  ont  donné  une  trop  maigre  fnmure,  tous  ceux-là 
ont  vu  leurs  rendements  ne  jamais  dépasser  30,000  kilogr.  et  dans 
certains  cas  tomber  à  16,000  et  même  i  13,300  kilogr. 

Les  résultats  obtenus  par  les  premiers  sont  consignés  dans  le 
tableau  I,  où  les  récoltes  sont  rangées  d'après  le  poids  de  fécule 
anhydre  que  j'ai  déduit  de  l'analyse  (par  liqueur  d'iode  titrée)  ' 
des  tubercules  que  mes  collaborateurs  avaient  bien  voulu  m'en- 
voyer,  en  même  temps  que  les  chiffres  de  leur  récolte,  rapportés 
a  un  hectare  : 

i.  Voir  Ann,  agron.,  t.  XV,  p.  329,  la  description  de  co  procédé. 
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Tableau  1. 


MM.  Desprez,  à  Cappelle  (Nord); 

Cordier,  à  Saint-Rémy  (Haute-Saône)... 

Hervaux,  à  Fresnoy-le-Luat  (Oise) 

Pargon,  au  Neubourg  (Kure) 

Thiiy,  à  Tomblaine  (Meurthe-et-Moselle}. 

MargoUet,  à  Dijon  (Gôte-d*Or) 

Thierry,  à  Auxerre  (Yonne) 

Aimé  Girard,  à  Joinville-le-Punt  (Seine). 

Fouquier  d'Hérouel,  à  Vaux-sous-Laon 
(Aisne) 

Porion,  à  Wardrecques  (Pas-de-Calais). . . 

Fievet,  à  Gharleville  (Ardennes) 

Benard  (Jules),  à  Goupvray  (Seine-et- 
Marne) 

Vivier,  à  Melun  (Seine-et-Marne).  

Philippar,  à  Grignon  (Seine-et-Oise).... 

Michel,  à  Saint-Dié  (Vosges) 

Rabourdin,  à  Gontin  (Seine-et-Oise) . . . . 


POIDS 

de 

tobercutes 

à  l'hectare. 


KU. 

41.000 
44.000 
37.000 
37.400 
36.000 
39.600 
36.150 
39.000 

36.044 
36.000 
33.000 

33.000 
33.  (KX) 
32.600 
3Î.125 
32.000 


FÉCULE  A5HTDRE 


p.  100  de 
tubercules. 


24,00 
21,12 
24,20 
23,52 
23,86 
21,20 
22,08 
20,40 

21,95 
20,40 
21,95 

21,95 
21,60 
21,40 
21,60 
20,40 


Poids 
à  l'hoctare. 


KU. 

9.840 
9.292 
8.954 
8.796 
8.593 
8.395 
7.981 
7.956 

7.912 
7,344 
7.243 

7.243 
7.128 
6.976 
6.939 
6.728 


Sur  les  récoltes  moindres  obtenues  par  ceux  de  mes  collabora-- 
rateurs  qui,  par  des  circontances  généralement  indépendantes  de 
leur  volonté,  avaient  été  conduits  à  modifier  la  marche  que  je 
m'étais  permis  de  conseiller,  je  n'insisterai  pas  pour  le  moment  ; 
j'y  serai  tout  à  Theure  naturellement  ramené. 

En  effet,  depuis  le  moment  où  les  résultats  qui  précèdent  ont 
été  communiqués  par  moi  à  l'Académie  des  sciences  et  à  la  Société 
nationale  d'agriculture,  un  mouvement  dont  je  n'avais  pas  prévu 
l'importance  e:  dont  j'ai,  plus  d'une  fois,  regretté  l'intensité  s'est 
produit,  à  l'occasion  de  mes  publications. 

Non  seulement  les  journaux  d'agriculture  ont  reproduit,  et  dans 
le  ton  modéré  qui  convient,  les  faits  que  j'avais  fait  connaître,  mais 
les  journaux  politiques,  les  journaux  à  informations  s'en  sont 
emparés,  et  en  reproduisant  ces  faits,  généralement  avec  une  bien- 
veillance exagérée,  quelquefois  en  les  accompagnant  d'interpréta- 
tions inexactes,  ils  m'ont  mis  dans  un  véritable  embarras. 

Leurs  lecteurs  en  effet  m'ont  alors  adressé  lettres  sur  lettres, 
les  uns  me  demandant  des  conseils,  alors  que  mes  occupations  ne 
me  permettaient  pas  de  leur  répondre  avec  détails,  les  autres  me 
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demandant  surtout  des  pommes  de  terre,  dont  je  ne  suis  pas  mar- 
chand. 

En  présence  de  toutes  ces  demandes,  dont  beaucoup  étaient 
dignes  d'un  véritable  intérêt,  j'ai  pensé  que  les  Annales  agrono^ 
miques  voudraient  bien  m'accorder  l'hospitalité  pour  une  revue 
succincte  des  conditions  culturales  qui,  d'après  mon  expérience 
personnelle,  aidée  des  observations  que  mes  collaborateurs  de 
1889  ont  bien  voulu  me  communiquer,  sont  les  plus  propres  à 
assurer  l'abondance  et  la  richesse  de  nos  récoltes  de  pomme  de 
terre  industrielle  et  fourragère,  et  qui  particulièrement  con- 
viennent le  mieux  à  la  variété  Richter's  imperator,  sur  laquelle,  et 
avec  raison,  la  faveur  se  porte  en  ce  moment  à  la  suite  de  mes 
recherches. 

Je  suivrai  pour  cette  revue  l'ordre  que  déjà  j'ai  suivi  dans  mes 
Recherches  sur  la  culture  de  la  pomme  de  terre,  etc.,*  et  j'exami- 
nerai successivement  la  question  du  terrain,  celle  des  labours,  des 
engrais,  de  la  régularité  de  la  plantation,  de  sa  date,  de  l'espace- 
ment du  plant,  du  choix  de  celui-ci,  de  la  fragmentation  des 
tubercules  et  enfin  celle  de  la  récolte. 

De  la  nature  du  terrain,  —  Au  nombre  de  questions  auxquelles 
j'avais  prié  mes  collaborateurs  de  1889  de  bien  vouloir  répondre, 
une  fois  leur  récolte  faite,  figurait,  naturellement,  Tindication  de 
la  nature  du  terrain  dans  lequel  leur  culture  avait  eu  lieu.  En 
dépouillant  les  réponses  faites  à  mon  questionnaire  j'ai  été  assez 
surpris  de  constater  que  la  composition  de  ces  terrains  ne  parais- 
sait pas  avoir  exercé  sur  les  résultats  une  influence  notable. 

C'est  là  un  fait  contraire  aux  opinions  qui  ont  généralement 
cours,  opinions  d'après  lesquelles  certains  terrains  ont,  du  fait  de 
leur  composition,  une  aptitude  exceptionnelle  pour  la  culture  de  la 
pomme  de  terre,  tandis  que  d'autres  lui  sont,  pour  la  même 
cause,  absolumentdéfavorables.  Ces  opinions  sont,  je  le  crois,  trop 
absolues  ;  ce  n'est  pas  la  composition  des  terrains  qui  importe  sur- 
tout, c'est  leur  mobilité. 

Déjà,  j'avais  été  frappé  du  peu  de  différence  que,  pendant 
quatre  années  consécutives,  avait  présenté  la  culture  des  variétés 
Richter's  imperator,  Gelbe  rose,  Red-skinned  et  Jeuxey,  à  Join- 
ville-le-Pont  et  à  Clichy-sous-Bois. 

1.  Chez  MM.  Gaulhter-ViUars  et  fils,  quai  des  Grands-Augastins,  55,  Paris. 


152  AIMÉ  MàMWL/kMM. 

Le  terrain  cependant  esl  dans  Tun  et  l'autre  lieu  différent  sous  le 
rapport  de  la  composition;  l'analyse  qui  en  a  été  faite  adonné  pour 
la  première  couche  de  0",20  : 

iolnTiUe-lo-Pont.       GUcby-toat-Bois. 

Sable 93,05  71,69 

Argile 5,02  26,05 

Chaux* 0.13  1,22 

Potasse* 0,04  0,36 

Acide  phosphorique  *■ 0,07  0,10 

Mat.  org.  noire 0,30  0,55 

Total 98,61  99,98 

Azote  total 0,10  0,16 

Si  bien  que  le  premier  peut  être  considéré  comme  un  terrain 
sableux  légèrement  argileux,  le  second  comme  un  terrain  argilo- 
siliceux  déjà  très  chargé  en  argile  ;  le  premier  est  d'une  perméabilité 
remarquable,  le  second  est  presque  gras  et  devient  plastique  à  la 
suite  de  pluies  abondantes;  mais  par  les  temps  secs  il  s'ameublit 
aisément. 

Partant  de  là,  on  aurait  pu  s'attendre  à  voir  la  culture  conduite 
exactement  de  la  même  façon  donner  à  Joinville  des  rendements 
bien  plus  élevés  qu'à  Clichy-sous-bois  ;  il  n'en  a  pas  été  ainsi. 

C'est  ce  qui  ressort  du  tableau  II,  où  les  résultats  de  cultures 
de  2*"  ,50  pour  chaque  variété  sont  rapportés  à  l'hectare  : 

Tableau  II. 


ANNÉES. 

JOINVILLE- 
LE-PONT. 

CLICHY- 
SOUS-BOIS. 

iOINVILLE- 
LE-PONT. 

CLICHY- 
SOUS-BOIS. 

1886 

Richter's  i 

44.760 
38.450 
43.900 
37.240 

fmperator, 

41.400 
33.665 
41.072 
35.000 

Gelbe 

30.300 
20.700 
29.200 
21.000 

rose, 

32.800 
26.470 
28.140 
26.448 

1887 

1888 

1889 

1886 

Red'Sl 
36.000 

tinned. 
33.400 

Jeu:i 
30.150 

cey. 

26.750 

1887 

23.545 
31.650 
25.000 

26.375 
36.380 
32.000 

20.545 
26.250 
20.720 

21.965 
33.018 
27.500 

1888 

1889 

1 .  Soluble  dans  Teau  acidulée. 
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De  rexamen  de  ces  chiffres  il  résulte  que  dans  les  terrains  sableux 
de  Joinville,  la  Richter's  imperator  a  toujours  donné  des  résul- 
tats supérieurs  à  ceux  de  Clichy-sous-Bois,  tandis  que,  si  l'on  en 
excepte  deux  ou  trois  récoltes,  la  Gelbe  rose,  la  Red-skinned,  la 
Jeuxey  ont  donné  àClichy-sous-Bois  des  résultats  supérieurs  à  ceux 
de  Joinville. 

Cultivées  dans  ces  deux  terrains,  les  quatre  variétés  ont  donc 
montré  des  facultés  diverses  propres  à  leur  nature,  et  non  pas 
dépendantes  de  la  composition  de  ces  terrains  mêmes. 

De  là,  pour  le  cultivateur  qui  veut,  du  terrain  qu'il  exploite,  obte- 
nir de  grands  rendements  en  pomme  de  terre,  la  nécessité  d'éta- 
blir sur  son  exploitation  un  véritable  champ  d'expériences  où 
il  soumettra  à  des  essais  attentifs  les  variétés  qui,  a  prtort,  lui 
auront  paru  convenir  à  la  nature  de  ce  terrain. 

Un  enseignement  semblable  ressort  de  l'examen  des  résultats 
fournis  par  les  quarante  essais  qui  ont  eu  lieu  en  1889  sur  la 
variété  Richter's  imperator  :  la  composition  des  terrains  dans 
lesquels  elle  a  été  cultivée  ne  paraît  pas  jouer,  au  point  de  vue  de 
ces  résultats,  le  rôle  de  facteur  important;  tout  au  moins  faut-il 
considérer  cette  variété  comme  l'une  des  moins  impressionnables 
par  cette  composition,  comme  Tune  des  plus  accommodantes,  en 
un  mot,  sous  ce  rapport. 

Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  considérer  les  hauts  rendements 
obtenus  par  dix-huit  cultivateurs  dans  les  terrains  les  plus  variés  ; 

Kiloffr. 
à  l'hecUre. 

«       .      ....  (  Fresnoy-le-Luat  (Oise) 37,000 

Terrains  siliceux <  p.     ,  "',,    ,.    .  ^      /  o.  at^ 

(  GharleviUe  (Ardennes) 34,070 

Saint-Remy  (Haute-SaToie) 44,000 


l  JoinYille-ic-Pont  (Seioe) 39,000 

Terrains  argilo-siliceux..      N^ubourg  (Eure) 37,400 

1  Tomblame  (Meurthc-el-Mos.)..  36,000 

f  Wardrecques  (Pas-de-Calait) . . .  36,000 

^  Melun  (Seine-et-Marne) 33,000 

Terrain,  «lico-clcdre.. .  }  ?'»""  (S*? »«'-«"-«»'•"«) 32.000 

I  Grignon  (beine-et-Oite) 32,600 

Terrain»  ancUo-ealeaites    }  "''""  (C«le-d'Or) 39,600 

rerrain»  arguo-ealeaitts.  |  co„p^,,y  (Seine-et-Mame). . ..  33,000 

Terrain,  calcaire, }  y»'"-*»»»-'""»  (Ai«.e) 36.044 

I  Auxerre  (Yonne) 36,000 

i  CappeUe  (Nord) 41,000 

Terrains  argileux I  Clfchy-8OU8-Bois(Seine-et-0ise).  35,000 

\  Arras  (Pas-de-Calais) 30,000 

Terrain  granitique Saint-Dié  (Vosges) 32,125 
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Même  en  admettant  qu'un  peu  d'arbitraire  soit  en  certains  cas, 
intervenu  à  la  désignation  de  ces  terrains,  il  n'en  est  pas  moins  cer- 
tain qu'ils  présentent  entre  eux  de  très  grandes  différences  et  que 
malgré  ces  différences  ils  ont,  les  uns  et  les  autres,  fourni  des  récoltes 
abondantes. 

La  considération  des  résultats  inférieurs  obtenus  par  quelques- 
uns  de  mes  collaborateurs  conduit  d'ailleurs  aux  mêmes  conclu- 
sions; on  y  voit  en  effet,  des  récoltes  relativement  faibles  corres- 
pondre à  des  terrains  présentant  les  mêmes  différences  que 
ci-dessus  : 

Kilogr. 
Terrain  siliceux Lunéville^Meurthe-et-Mosclle).    22,000 

Terrains  arjtilo-siliceux      ^  ^^^^^'^^  (Morbihan) 20,000 

Terrains  argilo-sUiceux. .  ^  ^^^^^^  (Seine-lnférieurc) 13,300 

Terrain  argilo-calcaire. . .  Mesnil-la-Horgue  (Meuse) 16,15i 

Terrain  calcaire Bouvent  (Cdle-d*0r 22,850 

Terrain  argileux Ârras  (Pas-de-Calaisj 20,680 

Terrain  granitique Lezardeau  (Finistère) 19,512 

Ce  n'est  donc  pas  tant  de  la  composition  du  terrain  que  lecultivar 
teur  doit  se  préocuper,  semble-t-il,  que  de  son  élat  physique.  Un 
terrain  de  bonne  qualité,  s'il  n'est  pas  convenablement  ameubli,  ne 
donnera  que  des  récoltes  médiocres  ;  un  terrain  médiocre  au  con- 
traire, s'il  est  susceptible  d'un  ameublissement  convenable,  peut, 
quand  les  autres  conditions  d'une  bonne  culture  sont  remplies, 
donner  des  résultats  satisfaisants. 

Des  labours.  —  Parmi  ces  conditions  l'une  des  plus  importantes 
est  la  profondeur  des  labours.  J'ai  longuement  insisté  sur  ce  point 
dans  mes  Recherches  sur  la  culture  de  la  pomme  de  terre  ;  j'ai 
montré  par  des  exemples  précis  que  l'abondance  de  la  récolte 
croissait  régulièrement  à  mesure  que  la  terre  était  plus  profondé- 
ment remuée  ;  aussi  ne  m'arrêterai-je  pas  longtemps  sur  ce  point. 

Aux  fails  que  déjà  j'ai  fait  connaître  au  sujet  des  labours,  je  me 
contenterai  d'ajouter  deux  exemples  tirés  des  cultures  de  1889. 

Parmi  mes  colaborateurs,  deux  seulement  ont  limité  l'action  de 
la  charrue  à  0"'18  ;  ils  ont  obtenu  à  la  récolte,  l'un  20,000  kilogr. 
l'autre  16,154  kilogr.  ce  qui  pour  la  Richter's  imperator  est  un 
rendement  misérable. 

M.  Desprez  à  Cappelle  a  fouillé  le  sol  à  O'^^O  ;  M.  Cordier,  de 
Saint-Rcmy,  l'a  défoncé  à0"50,le  premier  a  obtenu 41 ,000  kilogr., 
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le  second  44,000  kilogr.  Sans  doute  d'autres  conditions  cultumles 
ont  contribué  à  ces  magnifiques  résultats,  mais  la  profondeur  des 
labours  y  a  eu  sa  part. 

On  ne  saurait  en  être  surpris  lorsqu'on  étudie  les  gravures 
héliograpbiques  qui,  jointes  à  mes  Recherches,  représentent,  en 
toutes  ses  parties,  un  pied  de  pomme  de  terre  à  six  époques  diffé- 
rentes de  sa  végétation.  Sur  ces  gravures,  en  effet,  on  voit  la  plante 
développer  un  système  radiculaire,  dont  on  ne  soupçonnait  guère 
rimportance,  dont  la  longueur  atteint  quelquefois  jusqu'à  1  "50  et 
dont  un  terrain  compact,  non  ameubli  ne  saurait  permettre  la  for- 
mation. 

Deux  conséquences  résultent  des  observations  qui  précèdent:  la 
première  c'est  que  dans  les  terrains  sans  profondeur  il  faut 
renoncer  à  la  culture  inteosive  de  la  pomme  de  terre  ;  la  seconde 
c'est  que  pour  tirer  des  terrains  convenables  ce  qu'ils  peuvent 
donner  il  convient  de  les  ameublir  à  grande  profondeur,  à  0"35  à 
0  40  si  l'on  peut. 

C'est  à  quoi  Ton  arrive  aisément  en  labourant  à  l'aide  d'un  fort 
brabant  qui  retourne  la  terre  sur  O^'âO  ou  0™25  et  en  faisant  suivre 
celui-ci  d'une  fouilleuse  qui,  en  dessous  du  sillon,  ameublit  la 
couche  sous-jacente  à  O^IS  encore. 

Des  engrais.  —  Ils  doivent  être  abondants  ;  il  ne  semble  pas,  à 
la  vérité,  qu'il  y  ait  avantage  à  dépasser,  dans  les  terres  fertiles,  des 
doses  moyennes,  mais  on  ne  saurait  cependant  considérer  comme 
résolue  dès  à  présent  la  question  des  limites  auxquelles  il  convient 
de  s'arrêter. 

Déjà,  en  4878  et  4879,  M.  Dehérain  avait  appelé  l'attention  sur 
ce  fait  qu'à  Grignon  l'emploi  de  quantités  importantes  d'engrais 
ne  lui  avait  pas  donné  de  résultats  rémunérateurs  ;  mais  il  faut 
tenir  compte  de  ce  fait  que  les  terres  sur  lesquelles  l'essai  avait  eu 
lieu  étaient  particulièrement  fertiles.  Sans  doute  l'engrais  ne  leur 
avait  apporté  que  ce  qu'elles  possédaient  déjà. 

En  4886,  de  mon  côté,  j'ai  vu  dans  les  terres  pauvres  de  Join- 
vîUe-le-Pont  l'addition  d'une  dose  assez  élevée  d'engrais  don- 
ner, à  la  récolte,  une  augmentation  considérable  s'élevant  quel- 
quefois au  tiers  du  produit  total,  tandis  qu'àClichy-sous-Bois  dans 
des  terres  relativement  fertiles,  la  même  dose  d'engrais,  tout  en 
déterminant  une  augmentation,  ne  la  faisait  pas  assez  forte  pour 
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payer  la  dépense  supplémentaire  causée  par  l'achat  de  ces 
engrais. 

J'incline  à  penser,  cependant,  que  ce  sont  là  des  faits  exception- 
nels, et  qu'en  général  il  convient,  si  l'on  veut  obtenir  en  pomme 
de  terre  de  hauts  rendements,  de  faire  figurer  parmi  les  conditions 
de  la  culture  l'emploi  d'engrais  abondants. 

L'examen  des  résultats  obtenus  en  1889  par  mes  collaborateurs 
ne  saurait,  malheureusement,  éclairer  la  question.  Presque  tous, 
en  effet,  et  quelle  que  fût  la  nature  du  terrain  exploité  par  eux,  ont 
adopté  la  formule  que  j'avais  moi-même  adoptée  à  Joinville-le-Pont 
pour  la  culture  d'un  hectare  (qui  m'a  fourni  39,000  kilogr.  de 
tubercules  à  20  p.  100)  et  que  je  leur  avais  communiquée,  tout 
leur  faisant  observer  que  cette  formule  n'avait  rien  d'absolu  et  en 
devait  être  modifiée  par  eux  suivant  les  circonstances  locales. 

Cette  formule  comprenait  à  l'hectare  l'emploi  de  20,000  kilogr. 
de  fumier  de  mouton  complétés  par  : 

Kilogr. 

Superphosphasle  riche fi5 

Nitrate  de  soude 125 

Sulfate  de  potasse 150 

500 

Ces  chiffres  correspondent  en  somme  à  une  bonne  fumure  nor- 
male et  ne  présentent  rien  d'excessif. 

Mais  ce  serait  aller  absolument  contre  ma  pensée  que  de  croire 
qu'en  les  faisant  connaître  j'ai  entendu  donner  une  formule  géné- 
rale pour  la  culture  de  la  pomme  de  terre.  Je  suis,  bien  au  contraire, 
l'adversaire  des  formules  toutes  faites,  et  cela  a  été  pour  moi  un 
chagrin  véritable,  que  de  voir,  dans  la  volumineuse  correspondance 
qui  m'a  été  adressée  depuis  deux  mois,  les  trois  quarts  des  deman- 
des ne  viser  qu'une  seule  chose  :  la  formule  de  l'engrais,  de  la 
panacée  à  l'aide  de  laquelle  j'avais  obtenu  les  résultats  annoncés. 

C'était  chose  rare  que  de  rencontrer  dans  les  lettres  que  je 
recevais  des  demandes  de  renseignements  sur  le  sol,  sur  la  culture, 
sur  le  choix  du  plant,  etc.  ;  une  seule  chose  préoccupait  la  plupart 
de  mes  correspondants  :  la  formule  de  l'engrais  I 

Sur  ce  point,  comme  sur  beaucoup  d'autres,  nos  cultivateurs 
finiront  par  être  éclairés,  mais  je  crains  qu'il  n'y  faille  beaucoup 
de  temps. 
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Des  résultats  de  1889,  il  est  possible  cependant  de  tirer  quelques 
indications  utiles  au  sujet  de  l'emploi  des  engrais. 

Quelques-uns  de  mes  collaborateurs  se  sont  bornés  à  remploi  du 
fumier,  mais  ils  l'ont  employé  à  forte  dose  ;  M.  Cordier  à  Saint- 
Remy  en  a  enfoui  50,000  kiiogr.  à  l'hectare  et  il  a  obtenu 
44,000  kiiogr.  de  tubercules,  M.  Desprez  à  Cappelie  a  atteint 
60,000  kiiogr.,  et  sa  récolte  s'est  élevée  à  41,000  kiiogr.,  tandis  qu'à 
Mesnil-la-Hoi^ne,  avec  20,000  kiiogr.  de  fumier  seulement  la  ré- 
colte n'a  pas  dépassé  16,154  kiiogr. 

Quelques-uns  tout  en  employant,  comme  moi,  20,000  kiiogr.  de 
fumier,  et  même  30,000  kiiogr.,  ont  élevé  à  700  kiiogr.  et  même 
800  kiiogr.  par  heclarela  dose  de  superphosphate  complémentaire; 
leurs  récoltes  ont  été  remarquables;  mais  comme  leur  culture  ne 
comprenait  pas  de  témoins,  il  serait  impossible-d'affirmer  s'ils  ont 
ou  non  dépassé  la  mesure  au  point  de  vue  économique. 

Parmi  les  faits  intéressants  au  point  de  vue  de  la  fertilisation  du 
sol  que  m'a  fournis  le  dépouillement  des  réponses  à  mon  question- 
naire, il  en  est  un  que  je  ne  saurais  négliger  de  citer. 

Les  tubercules  que  j'avais  adressés  à  M.  Magnin,  professeur 
départemental  d'agriculture  à  Dijon  (Gôle-d'Or),  ont  été  par  lui 
confiés  à  deux  cultivateurs  de  son  département  qui  ne  se  sont  pas 
conformés  à  mes  indications.  Leur  plant  a  été  trop  espacé,  mais  il 
a  été  placé  par  l'un  et  par  l'autre  à  des  distances  sensiblement 
égales;  l'un  comptait  2â0  poquets,  l'autre  250  à  Tare;  les  autres 
conditions  de  la  culture  étaient  d'ailleurs  sensiblement  les  mêmes 
chez  l'un  et  chez  l'autre,  sauf  en  ce  qui  regarde  l'emploi  des 
engrais.  L'un,  à  Ruffey,  n'a  ajouté  au  sol  que  15,000  kiiogr.  de 
fumier;  l'autre,  à  Bouvent,  en  a  ajouté  30,000  kiiogr.  qu'il  a  com- 
plétés par  l'addition  de  300  kiiogr.  de  superphosphate,  200  kiiogr. 
de  nitrate  de  soude,  100  kiiogr.  de  chlorure  de  potassium;  le  pre- 
mier a  obtenu  13,250  kiiogr. seulement, le  second  22,850  kiiogr.; 
par  l'emploi  d'engrais  suflisamment  abondants,  la  récolte  a  été 
presque  doublée. 

Si  concluant  que  soit  ce  résultat,  il  ne  saurait  cependant  indi- 
quer si,  dans  l'emploi  des  engrais  à  la  culture  de  la  pomme  de 
terre,  il  est  une  limite  prochaine  à  partir  de  laquelle  cet  emploi 
cesse  d'être  rémunérateur.  De  nouveaux  essais  sont  nécessaires 
pour  élucider  ce  point,  et  c'est  à  des  terrains  divers  que  ces  essais 
doivent  s'appliquer. 


158  AIMÉ  «nAm». 

Le  seul  point  nettement  établi  par  tout  ce  qui  précède,  c'est  que 
dans  les  terrains  de  composition  moyenne  l'emploi  d'engrais  abon- 
dants favorise  l'abondance  de  la  récolte  et  la  richesse  féculente  des 
tubercules. 

De  la  régularité  de  la  plantalion.  —  C'est  une  condition  de 
succès  dont  l'importance  est  plus  grande  qu'on  ne  le  croit  en 
général,  que  celle  de  la  disposition  régulière  des  tubercules  de 
plant.  De  cette  régularité,  en  général,  on  ne  se  préoccupe  guère; 
habituellement,  on  plante  au  pasy  sans  réfléchir  que  le  pas  varie 
d'un  ouvrier  à  l'autre  et  pour  un  même  ouvrier,  d'instant  en 
instant. 

Il  est  aisé  de  concevoir  cependant  qu'en  rapprochant  ou  éloi- 
gnant les  plants  d'4ine  manière  inégale,  on  doit  voir  la  végétation 
de  chaque  poquet  se  développer  dans  une  proportion  inégale  aussi 
et  la  récolte  en  être  influencée. 

Maintes  fois  j'ai  eu  l'occasion  de  constater  la  supériorité  des 
plantations  régulières  sur  les  plantations  irrégulières;  je  me  con- 
tenterai d'en  citer  un  exemple,  En  1887,  deux  carrés,  de  4  ares 
chacun,  ont  été  cultivés  à  Joinville-le-Pont,  côte  à  côte;  la  planta- 
tion a  été  faite  en  Jeuxey,  le  même  jour,  par  les  mêmes  ouvriers, 
d'un  côté  avec  régularité,  sous  ma  surveillance  directe,  et  en  pla- 
çant 330  poquels  à  Tare;  de  l'autre  côté  sans  régularité,  en  laissant 
aux  ouvriers  toute  liberté  de  placer  les  plants  à  la  distance  dont  ils 
avaient  l'habitude  et  sans  ordre  régulier.  A  la  récolte  en  octobre, 
le  carré  planté  régulièrement  a  donné  821  kilogr.  (20,535  kilogr. 
à  rhectare),  le  carré  planté  irrégulièrement  a  donné  689  kilogr. 
(17,125  à  l'hectare). 

Rien  n'est  plus  aisé  d'ailleurs  que  de  réaliser  la  condition  sur 
laquelle  j'insiste  en  ce  moment.  Même  en  laissant  de  côté  les 
machines  à  planter,  qui  jusqu'ici  ne  paraissent  pas  avoir  donné  de 
résultats  absolument  satisfaisants,  on  y  parvient  à  l'aide  d'un 
simple  rayonnage  qui,  après  avoir  tracé  les  lignes  d'écartemenl, 
reprenant  la  pièce  perpendiculairement  à  ces  lignes,  les  croise  à 
angle  droit  et  détermine  à  chaque  croisement  la  place  où  un  tuber- 
cule de  plant  doit  être  placé. 

De  la  date  de  la  plantation.  —  Il  serait  téméraire  d'indiquer 
pour  la  plantation  de  la  pomme  de  terre  une  date  immuable;  celle-* 
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ci  doit  varier  non  seulement  avec  les  conditions  météorologiques, 
mais  encore  avec  la  variété  cultivée. 

Toutes  choses  égales  cependant,  il  convient  de  ne  pas  redouter 
les  plantations  précoces;  les  plantations  tardives,  en  tout  cas, 
doivent  être  évitées;  elles  déterminent  toujours  une  diminution 
dans  le  rendement. 

J'en  ai  donné  en  1888  une  démonstration  numérique.  Quatre 
carrés  d'un  are  chacun,  placés  les  uns  à  côté  des  autres,  cultivés 
Identiquement  de  la  même  façon,  ont  été  plantés  en  Richler's 
iroperator  de  même  poids,  le  premier  le  26  mars,  le  second  le 
10  avril,  le  troisième  le  25  du  même  mois,  le  quatrième  le  10  mai  ; 
à  la  récolte,  les  quatre  carrés  ont  donné  en  tubercules  : 

KU. 
Carré  planté  le  26  mars 468 

—  le  10  avril 469 

—  le  «5Javril 452 

—  le  lOmai 370 

Les  deux  premières  récoltes  sont  identiques,  la  troisième  offre 
déjà  une  diminution  appréciable,  la  quatrième  une  diminution 
considérable. 

La  démonstration  est  donc  des  plus  nettes;  on  peut  planter  dès 
la  seconde  quinzaine  de  mars,  mais  jusqu'au  milieu  d'avril  c*est 
aux  mêmes  résultats  que  la  plantation  conduit  ;  à  partir  de  cette 
époque  le  rendement  diminue. 

C'est  sur  les  conditions  météorologiques  du  moment  qu'il  con- 
vient de  se  guider;  planter  du  1"  au  15  avril,  c'est  se  placer  dans 
les  meilleures  conditions,  mais  si  le  temps  est  beau,  il  y  a  tout 
avantage  à  hâter  la  plantation. 

Au  moment  où  j'écris  ces  lignes  (28  mars)  j'ai  déjà,  profitant  du 
temps  exceptionnel  de  ces  derniers  jours,  effectué  la  moitié  de  mes 
plantations. 

De  respacement  du  plant,  —  Il  existe,  chacun  le  sait,  au  sujet 
de  l'espacement  du  plant,  des  habitudes  très  diverses  ;  les  uns, 
rapprochant  les  semenceaux,  mettent  jusqu'à  5  ou  6  poquets  au 
mètre;  les  autres,  les  espaçant  au  contraire,  n'en  mettent  que  deux 
sur  la  même  surface.  Rien  ne  justifie  l'une  ou  l'autre  de  ces 
manières  de  faire,  aucune  constatation  précise,  à  ma  connaissance 
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du  moins,  n'aété  faite  du  rendement  comparatif  dans  Tun  ou  l'autre 
cas. 
J'ai  fait  à  ce  propos  nombre  d'essais,  et  j'ai  été  amené  à  recon- 


Tablb^u  III. 


NOMBRE 

POIDS 

POIBS 

AUGMENTATIOH                       1 

do  poqucts 
à  l'arc. 

du 
plant. 

de 
U  récolte. 

de  U  dépense 
en  plant. 

de  la  récolte 
en  tubercules. 

Kil. 

Ka. 

Kil. 

Kil. 

100 

10 

260 

» 

s 

330 

33 

330 

+  13 

+  70 

500 

50 

355 

+  17 

+  25 

naître  que  pour  la  plupart  des  variétés,  pour  laRichter'simperator 
notamment,  le  rendement  maximum  correspondait  à  la  plantation 
de  3  à  4  tubercules  par  mètre  carré;  j'ai  définitivement  adopté  le 
nombre  de  3,3  poquets  par  mètre,  soit  330 à  l'aie. 


Tableau  IV. 


L 


NOMBRE 

do  poqucts 

à  l'arp. 


100 
330 


POIDS 

du 
plant. 


Kil. 
20 

66 


POIDS 

de 

la  récolte. 


Kil. 
268 

382 


AUGMEXTATION 


do  la  dépense 
en  plant. 


Kil. 
» 

-h  46 


de  la  récolte 
en  tubercules. 


Kil. 
» 


+  114 


Je  me  contenterai  de  relater,  à  ce  sujet,  l'un  des  essais  par  les- 
quels  j'ai  été  conduit  à  adopter  ce  nombre.  En  1888,  trois  carrés 
d'un  are  ont  été,  côte  à  côte,  plantés  en  tubercules  de  Richter's,  du 
poids,  bien  égal,  de  100 grammes;  le  premiercarré a  reçu  100  tuber- 
cules^ le  second  830,  le  troisième  500.  Le  tableau  III  fait  con- 
naître le  résultat  de  la  culture;  on  y  trouve  le  poids  de  tuber- 
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â*  Les  éléments  importants,  azote  et  acide  phosphorique,  ont 
été  fournis  par  les  engrais  en  quantité  plus  forte  que  les  récoltes 
n'en  ont  enlevé  ;  mais  pour  la  potasse,  les  deux  quantités  sont  à 
peu  près  égales. 

3**  L'apport  du  fumier,  non  seulement  compense  Tappauvrisse- 
ment  produit  par  Tenlèvement  du  foin,  mais  exerce  également  une 
influence  heureuse  sur  le  caractère  de  la  prairie. 

4»  Bien  que  les  récoltes  aient  été  enlevées  chaque  année  pen- 
dant près  de  trente  ans,  le  sol  pendant  cette  période  s'est  considé- 
rablement enrichi. 

5"*  L'analyse  a  montré  qu'il  s'est  fait  dans  la  couche  superficielle 
un  enrichissement  qui  ne  peut  s'expliquer  ni  par  l'excès  de 
l'apport  de  l'engrais  sur  le  prélèvement  des  récoltes,  ni  par  les 
éléments  fournis  par  la  pluie  et  Tatmosphère. 

Une  partie  de  cet  enrichissement  provient  du  sous-sol,  grâce 
aux  plantes  à  racines  profondes,  qui  laissent  ensuite  dans  la  couche 
superficielle  des  résidus  azotés.  Le  reste  est  vraisemblablement 
fourni  par  l'azote  atmosphérique,  qui  se  fixe  dans  le  sol  sous  l'in- 
fluence de  certains  organismes. 


OBSERVATIONS 

SUR 

LA   CRÉATION    D'UNE    PRAIRIE    PERMANENTE 

A    LA    STATION    AGRONOMIQUE    DE   GRIGNON 
A  pr«p«s  dm  OiéBiolre  de  Sir  J.  l^A^HTE» 

Par   G.   PATCBEIi 

Chimiste  de  la  station  agronomique  de  Grignon. 

Dans  ses  recherches  sur  les  avantages  que  l'on  réalise  en  main- 
tenant pendant  un  grand  nombre  d'années  une  prairie  sur  le 
même  sol,  M.  Lawes  a  été  amené  à  conclure  que  l'on  peut  obtenir 
économiquement  de  ce  sol  des  recolles  de  foin  et  déterminer  en 
même  temps  un  enrichissement  très  marqué  de  la  couche  superfi- 
cielle. Or,  des  expériences  de  ce  genre  ont  été  exécutées  par 
M.  Dehérain  sur  son  champ  d'expériences  de  Grignon.  Un  certain 
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nombre  de  parcelles  ont  été,  en  effet,  maintenues  en  prairie 
pendant  une  dizaine  d'années  et  ont  fourni  d'abondantes  ré- 
coltes de  fourrage.  De  plus,  on  a  constaté  que  le  sol  s'était  considé- 
rablement enrichi.  Il  nous  a  paru  intéressant  de  résumer  les  résul- 
tats obtenus  à  Grignon  et  de  voir  si  notre  sol,  si  différent  de  celui 
de  Rothamsted,  tant  au  point  de  vue  de  sa  constitution  physique 
que  des  conditions  climatériques  auxquelles  il  est  soumis,  avait  bé- 
néficié dans  les  mêmes  proportions  de  la  création  de  la  prairie,  et 


Tableau  n*  1.  —  Récoltes  obtenues  et  azote  prélevé 

DE  1875  A  1879. 

Moyenne  des  parcelles  :  Sans  engrais^  Fumier  y  Awtaie  de  soude. 

Sulfate  d'ammoniaque. 


• 

CULTURES. 

POIDS 
des  récoltes. 

AZOTE 

contenu 

dans  les  récoltes. 

1875 
1876 
1877 
1878 

Betteraves  à  coUet  rose 

Id.        Vilmorin 

KU. 
52.400 
18.500 
41.700 
55.000 

KU. 
136 
48 
108 
130 
422 

Id.        à  collet  rose 

Maïs  fourraffe. • • 

Total 

si,  en  outre,  les  récoltes  qu'il  avait  fournies  étaient  capables  de 
compenser  les  dépenses  nécessaires  pour  les  obtenir. 

Pendant  les  quatre  premières  années  de  ses  recherches  au  champ 
d'expériences  de  Grignon,  M.  Dehérain  soumit  un  certain  nombie 
de  ses  parcelles  d'essais  à  une  culture  continue  de  betteraves;  elles 
furent  semées  en  1875-1876-1877  et  remplacées  par  du  maïs 
fourrage  en  1878.  Malgré  l'apport  d'engrais  à  doses  parfois  très 
élevées,  le  sol  de  toutes  fes  parcelles  s'appauvrit  considérablement 
en  azote,  et  les  dosages  effectués  au  commencement  de  1879  dé- 
montrent que  les  pertes  furent  de  beaucoup  supérieures  aux  pré- 
lèvements des  récoltes.  Les  chiffres  réunis  dans  le  tableau  qui  suit 
donnent  une  idée  de  cet  épuisement  ; 
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Par  kflogf .  Par  hectare, 
gr.  kil. 

Azote  contenu  dans  le  sol  en  1875 2.04  Soit 7.850 

—  —  en  1879 1.50  Soit 5.775 


Différence 2.075 

Azote  prélevé  par  les  récoltes  pendant  cette  période 432 


Azote  perdu  en  quatre  années 1 .653 

Soit  en  moyenne  par  an 413 

Dans  ce  tableau,  nous  avons  établi  la  moyenne  des  récoltes  obte- 
nues sur  les  parcelles  restées  sans  engrais  et  sur  celles  qui  ont 
reçu  soit  du  fumier,  soit  de  Tazotate  de  soude,  soit  du  sulfate 
d'ammoniaque  ^  Ces  rendements  sont,  comme  on  le  voit,  très 
variables  suivant  les  années,  et  Tinfluence  des  saisons,  toujours  si 
manifeste  sur  notre  sol  léger,  a  été  ici  particulièrement  sensible. 
En  regard  se  trouvent  les  quantités  d'azote  prélevées  par  les 
récoltes;  elles  ont  été  établies  de  la  manière  suivante:  on  a  admis 
que  les  betteraves  contenaient  20  p.  100  de  matière  sèche,  et  l.â 
d'azote  p.  100  de  cette  matière;  pour  le  maïs,  on  lui  a  supposé 
un  dosage  de  83  p.  100  d'eau,  et  i.i  d'azote  dans  la  matière 
sèche.  On  a  calculé  de  cette  façon  que  les  quatre  récolles  réunies 
avaient  prélevé  un  poids  de  422  kilogr.  d'azote  combiné. 

A  la  suite  du  tableau  se  trouvent  les  chiffres  qui  indiquent  les 
pertes  subies  par  le  sol  pendant  cette  période  de  quatre  années. 
Ils  sont  déduits  des  dosages  d'azote  effectués  en  1875  et  en  1879. 

Au  moment  de  la  création  du  champ  d'expériences,  c'est-à-dire 
en  1875,  le  sol  sur  lequel  on  a  tracé  les  parcelles  sortait  d'une 
culture  de  luzerne;  il  n'est  donc  pas  surprenant  de  le  voir  renfer- 
mer la  dose  élevée  de  2  gr.  04  d'azote  par  kilogr.  De  nouveaux 
échantillons  de  terre  furent  prélevés  avec  soin  au  commencement 
de  1879,  et  l'analyse  montra  que  la  proportion  était  tombée  à 
A  .50  p.  lOOO;  en  un  mot,  la  terre  avait  perdu  en  quatre  ans  le  quart 
de  l'azote  combiné  qu'il  contenait  à  l'origine.  Si  nous  établissons 
la  quantité  totale  renfermée  dans  un  hectare,  en  supposant  à  la 
couche  arable  une  épaisseur  de  0'°32,  et  en  prenant  le  chiffre  de 
i.2  pour  densité  de  notre  sol,  nous  trouvons  que  la  terre  d'un 
hectare  pèse  3,850  tonnes,  et  nous  en  déduisons  que  les  poids 
d'azote  combiné  s'élèvent  à  7,850  kilogr.  par  hectare  en  1875  et  à 

1.  Ann,  agron.,  t.  VIII.  —  Des  perles  et  des  gains  d'azote  que  subit  la  terre  arable, 
par  H.  Dehérain. 
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5,775  kilogr*  en  1879^.  La  différence  entre  ces  deux  chiffres  est  de 
2,075  kiiogr.  ;  elle  représente  la  perte  totale  en  quatre  ans;  et 
comme  les  récoltes  ont  prélevé  seulement  422  kiiogr.  pendant  cette 
période,  on  est  amené  à  cette  conclusion  que  la  perte,  déduction 
faite  des  récoltes,  a  été  de  1,653  kiiogr.  d'azote  combiné  par  hec- 
tare, soit  en  moyenne  413  kiiogr.  par  an.  Ces  déperditions  énormes 
seront  examinées  dans  la  suite  de  cet  article  ;  nous  verrons  qu'elles 
doivent  être  attribuées  en  grande  partie  au  drainage,  très  abon- 
dant sur  notre  sol,  et  qui  enlève,  à  l'état  de  nitrates,  et  aussi  de 
matière  organique,  des  quantités  considérables  de  matière  azotée. 
Il  est  certain,  d'ailleurs,  que  la  nitriiicalion  de  la  matière  orga- 
nique du  sol  a  dû  être  très  active  pendant  les  quatre  années  de 
l'expérience,  si  l'on  se  rappelle  que  la  terre  en  culture  a  reçu  de 
nombreuses  façons,  labours  profonds,  hersages,  etc.,  qui  ont  eu 
pourrésultatde  favoriser  la  pénétration  de  l'air  dans  le  sol  et  d'acti- 
ver, par  suite,  le  travail  de  l'organisme  nitrifiant. 


Culture  du  sainfoin. 

Nous  venons  de  voir  que  les  cultures  maintenues  pendant  les 
quatre  années  1875-1878  sur  nos  parcelles  d'expériences  avaient 
produit  un  résultat  des  plus  fâcheux  :  le  sol  s'était  considérable- 
ment appauvri  en  azote.  C'est  pour  essayer  de  remonter  le  taux  de 
matière  azotée  qu'il  fut  décidé  de  faire  produire  pendant  plusieurs 
années  à  ces  parcelles  des  récoltes  de  sainfoin.  Cette  plante  n'avait 
pas  du  reste  été  choisie  au  hasard;  on  sait  en  effet  que,  sur  les  sols 
calcaires  comme  celui  que  nous  cultivons,  le  sainfoin  réussit  beau- 
coup mieux  que  d'autres  légumineuses,  comme  le  trèfle  ou  la 
luzerne,  et  on  pouvait  s'attendre  à  obtenir  de  brillantes  récoltes. 
C'est  ce  que  l'expérience  a  vérifié. 

Le  semis  fui  fait  au  printemps  de  1879,  et  pendant  trois  années 
leâ  récoltes  se  montrèrent  satisfaisantes.  Cependant,  en  1881  on 
constata  que  les  rendements  étaient  devenus  intérieurs  à  ceux  de 
Tannée  précédente  et  que,  de  plus,  les  culturesétaient  souillées  parla 
présence  de  graminées,  en  quantité  abondante.  Il  était  intéressant 
de  rechercher  si  le  sol  n'était  plus  capable  de  porter  du  sainfoin  ; 
aussi  toutes  les  parcelles  lurent-elles  défrichées  à  la  fin  de  1881  et 
semées  de  nouveau  en  sainfoin  au   commencement  de   Tannée 
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suivante.  La  récolte  de  1882  fut  assez  élevée;  celle  de  1883  atteignit 
des  chiffres  encore  supérieurs,  mais  elle  fut  à  nouveau  fortement 
envahie  par  les  graminées.  On  renonça  dès  lors  à  cette  culture,  el 
on  résolut  de  transformer  le  sol  en  une  prairie  mixte  formée  prin- 
cipalement de  graminées  et  en  faible  proportion  de  légumineuses. 

Nous  avons  réuni  dans  le  tableau  n""  II  les  rendements  obtenus 
pendant  les  cinq  années  1879-1883,  ainsi  que  les  résultats  écono- 
miques constatés.  Les  chiffres  qui  indiquent  les  récoltes  ont  été  déjà 
publiés^;  nous  avons  seulement  établi  la  moyenne  des  rendements 
fournis  par  les  parcelles  qui  avaient  reçu  les  mêmes  engrais  pendant 
les  quatre  premières  années  d'expériences. 

La  colonne  qui  indique  le  produit  brut  obtenu  à  l'hectare  pré- 
sente un  intérêt  particulier,  car  les  chiffres  qui  y  sont  inscrits  nous 
permettent  de  démontrer  que  le  résultat  économique  de  ces  cinq 
récoltes  de  sainfoin  a  été  avantageux.  Nous  avons  assigné  comme 
valeur  au  sainfoin  le  prix  peu  élevé  de  7  francs  leslOO  kilogr.  ;  il  n'est 
pas  rare,  dans  notre  pays,  de  le  voir  atteindre  8  francs  à  8  fr.  50. 

Pour  les  frais  fixes,  qui  consistent  en  loyer  et  impôts,  d'une  part, 
et  de  l'autre  en  frais  de  semence,  de  fauchage  et  de  fanage,  on  a 
adopté  le  chiffre  fixe  de  200  francs  en  moyenne  par  hectare  et  par 
an.  Ce  chiffre  est  déduit  des  prix  donnés  habituellement  pour  ces 
travaux  sur  le  domaine  de  TÉcole. 

D'après  ces  données,  il  était  facile  de  déduire  le  produit  net, 
pour  les  cinq  ans,  et  en  moyenne  pour  une  année.  On  voit  qu'il  a 
été  le  plus  élevé  sur  les  parcelles  qui  avaient  reçu  antérieurement 
le  fumier;  il  n'est  pas  surprenant  que  cet  engrais,  le  plus  efficace 
pour  le  sol  que  nous  cultivons,  ait  fait  sentir  son  influence  pendant 
de  longues  années.  Sur  toutes  les  parcelles  d'ailleurs,  le  produit 
net  a  été  supérieur  à  200  francs  par  hectare  et  par  an;  le  résultat 
de  cette  culture  a  donc  été,  financièrement,  assez  avantageux. 

Il  convient  de  chercher  maintenant  si,  pendant  cette  période,  le 
sol  s'est  enrichi  en  azote.  Au  moment  où  le  sainfoin  a  été  retourné, 
c'est-à-dire  à  la  fin  de  1881 ,  on  a  prélevé  des  échantillons  de  terre, 
et  des  dosages  d'azote  ont  été  exécutés.  Les  résultats  obtenus  sont 
les  suivants^  : 

1.  Ann.  agron.,  t.  VI,  p.  96.  —  Culture  du  sainfoin  en  1879  ;  t.  VU,  p.  133,  id.  18S0; 
t.  Vni,  p.  120,  id.  1881  ;  t.  IX,  p.  123,  id.  1882;  t.  X,  p.  112,  id.  1883. 

2.  Ann.  Agron,  t.  YIII,  p.  345.  —  Pertes  et  gains  d'azote  que  subit  ia  terre  arable, 
par  U.  DehéraiB. 
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Granime9- 

Parcelle  3 1 .6à  par  kilogramme. 

Parcelles 1.50  — 

ParcellelO 1.5Î  — 

Parcelle  16 1.56  — 

C'est-à-dire  que,  pendant  les  trois  années  1879-81,  le  sol  s'est 
légèrement  enrichi  en  azote.  La  parcelle  3  principalement  a  subi 
un  enrichissement  notable;  sur  la  parcelle  5,  constamment  restée 
sans  engrais,  le  chiffre  n'a  pas  augmenté,  mais  il  faut  tenir  compte 
de  ce  fait  que  les  récoltes  ont  prélevé  des  quantités  notables  de 
matière  azotée  variant  de  350  à  500  kilogrammes  d'azote  pour  les 
trois  récoltes.  Il  s'ensuit  que,  même  pour  cette  parcelle  témoin,  on 
peut  affirmer  que  la  fixation  d'azote  dans  la  couche  superficielle  du 
sol  a  été  manifeste. 

Quant  à  Tinfluence  de  la  culture  du  sainfoin  sur  la  teneur  du 
sol  en  matière  azotée,  pendant  les  années  1882  et  1883,  il  nous  est 
impossible  de  nous  en  rendre  compte,  aucun  dosage  d'azote  n'ayant 
été  exécuté  à  la  fin  de  1883.  Nous  verrons,  dans  la  suite  de  cet 
article,  que  l'enrichissement  s'est  continué  sous  l'influence  de  la 
prairie;  les  déterminations  exécutées  pendant  les  années  suivantes 
en  donnent  une  preuve  irréfutable.  Quoi  qu'il  en  soit>  il  reste  acquis 
que  durant  les  trois  premières  années  de  sa  culture  sur  notre  sol, 
et  vraisemblablement  aussi  pendant  les  deux  suivantes,  le  sainfoin 
a  joué  un  rôle  bien  connu  déplante  améliorante. 

Transformation  du  sol  en  prairie. 

La  culture  continue  du  sainfoin  pendant  cinq  années  a  conduit 
à  cette  conclusion,  que  l'on  ne  peut  maintenir  plus  longtemps  avec 
avantage  cette  plante  sur  notre  sol;  après  ce  temps,,  en  effet,  les 
graminées  parviennent  à  dominer,  et  la  qualité  du  fourrage  est  for- 
tement diminuée. 

Ce  fait  étant  clairement  établi,  il  fut  décidé,  au  printemps  de 
1884,  de  semer  nos  parcelles  en  une  prairie  mixte  de  graminées  et 
de  légumineuses;  le  but  qu'on  se  proposait  ainsi  était  d'accroître 
encore  la  richesse  en  azote  du  sol»  les  expériences  de  1879  à  1881 
ayant,  sur  ce  sujet,  donné  des  résultats  favorables.  La  prairie  fut 
maintenue  sur  le  sol  pendant  cinq  années  ;  mais  dès  la  troisième 
récolte  on  s'aperçut  que  la  substitution  directe  d'une  prairie  ainsi 
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constituée,  aune  culture  de  sainroin,  avait  exercé  un  résultat  des 
plus  fâcheux;  le  fourrage  était  de  qualité  très  médiocre.  L'étude 
botanique  des  récoltes  de  ces  parcelles  a  été  faite  par  M.  Berthaiilt, 
professeur  d'agriculture  à  l'Ecole;  il  a  montrés  par  une  série  de 
tableaux  fort  intéressants,  que  la  prairie  a  été  d*abord  mal  com- 
posée, et  que  les  produits  successifs  obtenus  n'étaient  formés  en 
majeure  partie  que  d'herbes  grossières  ;  il  a  conclu  delà  que  la 
prairie  de  graminées  ne  peut  avantageusement  succéder  sur  le  sol 
à  une  prairie  de  légumineuses. 

Dans  le  tableau  qui  suit  (n^  III)  sont  inscrits  les  rendements  ob- 
tenus sur  les  différentes  parcelles,  pendant  la  durée,  de  la  prairie, 
ainsi  que  les  résultats  économiques  qui  en  découlent. 

Les  chiffres  qui  indiquent  le  poids  des  récoltes,  pour  chaque 
parcelle  en  particulier,  ont  été  déjà  publiés;  nous  avons  seule- 
ment, dans  ce  tableau  comme  dans  celui  qui  précède,  établi  une 
moyenne  des  résultats  obtenus  sur  les  sols  qui  avaient  reçu  les 
mêmes  engrais  de  1875  à  1878.  A  la  suite  se  trouvent  le  total  des 
récoltes  pour  les  5  années  et  le  produit  brut  établi,  en  estimant 
le  foin  à  raison  de  4  francs  les  100  kilogr.  Ce  chiffre  est,  en  réalité, 
très  faible  pour  notre  pays,  où  les  foins  sont  si  recherchés  ;  néan- 
moins, nous  pensons  approcher  de  la  vérité  en  lui  assignant  seu- 
lement cette  valeur  de4  francs,  étantdonné  son  manque  de  qualité. 
Pour  les  dépenses,  nous  les  avons  comptées,  comme  pour  le 
sainfoin,  à  SOO  francs  par  hectare  et  par  an  ;  nous  sommes  ainsi 
amenés  à  un  résultat  final  peu  avantageux,  puisque  le  terme  qui 
l'exprime  est  négatif  dans  4  des  expériences  sur  5.  Nous  attribuons 
cette  conclusion  fâcheuse  exclusivement  à  la  mauvaise  qualité  du 
fourrage;  les  récoltes,  sans  avoir  été  bien  brillantes,  sont,  en  effet, 
dans  toutes  les  années,  passables,  et  les  frais  pour  les  obtenir  ont 
été  peu  élevés. 

A  première  vue,  il  semble  que  cette  transformation  en  prairie 
a  éié  une  opération  fâcheuse  ;  il  reste  toutefois  à  voir  si  Ton  a 
obtenu  un  enrichissement  qui  puisse  dans  une  certaine  mesure 
compenser  les  pertes  constatées. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  l'enrichissement  du  sol  a  été  très 
sensible  pendant  les  (rois  premières  années  de  culture  du  sainfoin. 


1.  Ann,  Agron,  t.  XUI.  p.  1)4.  —  Observttions  relatWet  à  la  création  des  prai- 
ries, par  H.  Berthauli. 
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Il  nous  est  facile  de  montrer  (pute  ce  phénomène  s*est  poursuivi 
pendant  toute  la  durée  de  la  prairie;  on  a  effectué,  en  effet,  durant 
cette  période  plusieurs  déterminations  analytiques  qui  ne  laissent 
aucun  doute  à  cet  égard. 

Des  échantillons  de  terre  ont  été  prélevés,  de  la  même  façon  et 
avec  les  mêmes  soins  que  les  années  précédentes,  à  la  fin  des  an- 
nées 1885  et  1888.  Nous  trouvons^  que  les  résultats  ont  été  les 
suivants  : 


PARCELLES 


Fumier  en  1875  Toujours  sans 

Prise  d'cchantilloDS  1870-1877  entrais 

1885  1.77  1.65 

1888  1.98  1.81 

Ce  qui  montre  que  la  parcelle  qui  a  reçu  le  fumier  pendant 
les  trois  premières  années,  a  été,  sous  Tinfluence  delà  prairie,  r.a> 
menée  au  taux  de  2  millièmes  d'azote  qu'elle  possédait  à  Torigine. 
Deson  côté,  la  parcelle  5,  restée  toujours  sans  engrais,  s'est  aussi 
considérablement  enrichie;  sa  teneur  en  azote  est  en  effet  montée 
à  1«'',8I  par  kilogr.,  c'est-à-dire  qu'elle  a  regagné  en  trois  ans  en- 
viron la  moitié  de  la  quantité  qu'elle  avait  perdue  depuis  le  com- 
mencement des  expériences. 

Il  est  donc  établi  que  la  prairie  a  déterminé  une  augmentation 
d'azote  dans  le  sol.  Nous  sommes  donc  absolument  d'accord  avec 
sir  John  B.  Lawes,  sur  l'action  améliorante  de  la  prairie,  bien 
connue  au  reste  de  tous  les  cultivateurs.  Mais  il  nous  reste  à  savoir 
si  le  sol  qui  a  été  ainsi  enrichi  par  la  prairie  a  été  ramené  à  son 
degré  de  fertilité  primitif  et  s'il  est  capable  de  fournir  immédia- 
tement d'abondantes  récoltes? 

Avant  de  répondre  d'une  façon  directe,  il  nous  semble  utile  de 
rechercher  si  le  sol  contient  outre  l'azote  les  autres  éléments  né- 
cessaires et  s'il  est  placé  dans  des  conditions  telles  qu'on  puisse 
formuler  a  priori  une  opinion  sur  sa  valeur.  Quelques  expériences 
exécutées  pendant  ces  dernières  années  par  M.  Dehérain  sont  de 
nature  à  nous  éclairer. 

i""  Le  sol  de  nos  parcelles  contient-H  une  dose  d'humus  suffisante 
pour  retenir  l'humidité  pendant  Tété  et  assurer  aux  racines  une 
certaine  fraîcheur? 

li  Ann.  agron.,  t.  XV,  p.  254:  —  ReelierchesBur  le»  perte»  ot  gala  d\izote  ai^champ 
d'expériences  de  Grignoo,  par  H.  Dehérain. 
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La  réponse  se  trouve  dans  un  mémoire  publié  il  y  a  quelques 
moiss  des  dosages  de  carbone  oi^anique  exécutés  sur  la  terre  de 
ces  parcelles  montre  qu'on  y  trouve  une  proportion  de  14  à 
16  p.  1000  de  carbone  correspondant  à  28  ou  30  de  matière  orga- 
nique>  ce  qui  constitue  une  dose  élevée.  D*autre  part,  si  nous 
examinons  les  quantités  d'eau  contenues  aux  différentes  époques 
de  Tannée  dans  le  sol  des  parcelles  1  et  5  maintenues  en  prairie, 
nous  trouvons  que  la  proportion  atteint  au  mois  de  janvier  son 
maximum,  de  21  à  22  p.  100,  et  que  le  chiffre  le  plus  bas,  c'est- 
à-dire  9  p.  100,  est  obtenu  en  septembre.  Il  est  bon  d'ajouter  immé- 
diatement que  l'année  1889,  pendant  laquelle  ces  expériences  ont 
été  exécutées,  a  eu  un  été  et  un  automne  exceptionnellement  secs. 
Si  l'on  prend  la  moyenne  des  quantités  d'eau  contenues  pendant 
toute  l'année,  on  trouve  : 

Parcelle  1 18.8 

Parcelle  5 18.0 

Il  est  donc  vraisemblable  que  les  conditions  d'humidité  favo- 
rables au  développement  régulier  des  plantes  ont  été  réalisées. 

2*"  La  matière  organique  azotée  accumulée  pendant  dix  ans  dans 
le  sol  était-elle  susceptible  de  se  nitrifier,  et  les  doses  de  nitrates 
qu'elle  a  fournies  étaient-elies  assez  élevées  pour  suffire  à  Talimen- 
tation  des  plantes  cultivées  à  la  surface  du  sol? 

Dans  ce  même  mémoire  se  trouvent  décrites  des  analyses  d'eau 
de  drainage  recueillies  de  grands  pots  contenant  trente  kilos  de 
différentes  terres.  Nous  pouvons  ajouter,  aux  renseignements  déjà 
publiés,  les  dosages  exécutés  jusqu'à  ce  jour,  et  qui  montrent  les 
quantités  totales  d'azote  nitriiié  dans  les  terres  des  parcelles  1  et  5 
depuis  neuf  mois  qu'ont  été  commencées  ces  recherches.  On  est  con- 
duit de  cette  façon  au  tableau  IV. 

Nous  avons  calculé  dans  ce  tableau  la  quantité  d'azote  qui  au- 
rait été  nitrifiée  sur  un  hectare  de  chacune  des  terres,  en  établis- 
sant le  rapport  entre  la  surface  des  pots  en  expérience  (1.500  cent, 
carrés)  et  la  surface  d'un  hectare.  On  voit  que  ces  quantités  sont 
respectivement  de  87  kilogr.  et  66  kilogr.  d'azote  nitrifié  en  neuf 
mois.  Il  est  donc  manifeste  que  l'oxydation  de  la  matière  organique 

1.  Ann,  agron,y  t.  XV,  p.  481.  —  Epuisement  des  terres  arables  par  la  culture  sans 
engrais,  par  M.  Dehérain. 
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azotée  est  suffisante  dans  nos  sols  rendus  à  la  culture  pour  qu'ils 
puissent  fournir  d'abondantes  récoltes. 

Nous  avons  ainsi  nettement  établi  que  les  conditions  nécessaires 
pour  obtenir  une  récolte  luxuriante  étaient  réalisées  dans  les  sols 
que  nous  considérons  :  abondance  de  matière  organique  azotée, 
et  nitrification  abondante  pendant  l'été,  grâce  à  la  faculté  que 
possède  la  terre  de  retenir  une  certaine  quantité  d'humidité  pen* 
dantla  période  active  de  la  végétation.  Examinons  si  les  résultats 
cutturaux  ont  tenu  ce  qu'on  était  en  droit  d'espérer. 

Un  certain  nombre  de  parcelles  furent  ensemencées  en  maïs 
fourrage;  les  autres  portèrent  de  l'avoine.  La  terre  avait  été  la« 


Tableau  n"  IV. 


NUMÉROS 

des 
parcelles. 


1 
5 


ACIDE  NITRIQUE 

contenu 

dans  lev  eaux  de 

drainage 

du  îi  mal  1889  au 

10  février  1890 

(9  mois). 


Gr. 
5.031 

3.823 


AZOTE 

correspondant 

contepu . 

dans  les  eaux  de 

drainage. 


Gr. 
1.308 

0.993 


AZOTE 

par  hectare, 

nitrifié  pendant 

les  9  mois 

de  rexpdrience 

et  recueilli  dan* 

les  eaux  de  drainage. 


Kil. 
87 

66 


bourée  au  commencement  de  l'hiver  à  une  profondeur  de  0'"âO,  et 
l'on  avait  ainsi  enfoui  le  gazon;  un  second  labour  fut  donné  au 
printemps  avant  les  semailles.  L'été  fut,  comme  on  Ta  déjà  dit, 
d'une  sécheresse  extrêmci  de  telle  sorte  que  le  maïs  principalement 
e  ul  beaucoup  de  peine  à  se  développer.  Néanmoins,  au  mois  de  sep- 
tembre, il  avait  atteint  des  dimensions  assez  élevées»  et  on  pouvait 
attendre  une  abondante  récolte.  Les  résultats  obtenus  sont  consi- 
gnés dans  un  tableau  publié  il  y  a  deux  mois  seulement^  ;  on  voit 
que  les  rendements  oscillent  de  47,000  à  59,000  kilogr.  de  fourrage 
vert  à  l'hectare.  Ces  chiffres  sont  évidemment  déjà  fort  élevés;  ce** 
pendant  ils  sont  inférieurs  à  ceux  précédemment  obtenus  au  champ 
d'expériences;  dans  plus  d'une  circonstance,  en  effet,  on  a  obtenu 
70,000  et  même  80,000  kilogr.  dans  une  culture  fumée  au  fumier  de 
ferme.  L'infériorité  de  rendement  constatée  cette  année  est  d'au* 


1.  Ann,  agron.,  t.  XVI,  p.  5. 
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tant  plus  remarquable  que  le  maïs  est  réputé  pour  bénéficier  au 
plus  haut  point  de  Tabondance  de  la  matière  organique. 

Si  nous  envisageons  ce  qui  s*est  passé  pour  l'avoine,  nous 
sommes,  encore  plus  que  pour  le  maïs,  frappés  des  maigres  rende- 
ments qu'elle  a  fournis.  Nous  résumons  dans  le  tableau  n**  V,  les 
résultats  obtenus. 

Ainsi,  pour  les  deux  variétés  d'avoine,  les  résultats  sont  dans  le 

Tableau  n"»  V. 


POIDS 

VOLUME 

POIDS 

du  grtin. 

du  (rtin. 

de  la  piille. 

Avoine  des  Sal 

ines. 

Q.  M. 

Hcetol. 

Û.  M. 

Moyenne   de  3  parcelles 
cultiféesen  avoine  après 
beUeraTOS    famées    au 
ftimter  et  an  nitrate  de 
soude •••.......• 

31.8 
lu. 3 

63 

40 

54.8 
35.0 

Moyenne    de  2  parcelles 
cultivées  en  avoine  sar 
défrichementde  prairie. 

Avoine  géante  à  grappes. 

Moyenne   de  2  parcelles 
cultivées  en  avoine  après 
betteraves  fumées 

23.2 

50 

38.5 

Moyenne    de  2  parcelles 
cullifées  en  avoine  sur 
défrichement  de  prairie. 

13.0 

30 

24:7 

même  sens;  les  rendements,  aussi  bien  de  grain  que  de  paille,  sont 
beaucoup  moins  élevés  sur  la  prairie  défrichée  que  sur  une  ar- 
rière^fnmure  de  fumier  de  ferme.  Ce  fait  est  d'autant  plus  frappant 
qu'il  est  en  contradiction  absolue  avec  les  idées  généralement  ad- 
mises. On  recommande  en  effet  de  mettre  une  avoine  sur  défriche- 
ment de  prairie,  et  Ton  enseigne  qu'on  doit  obtenir  ainsi  une 
abondante  récolte. 

Quant  à  l'explication  de  cette  non-réussite  de  culture  de 
Tavoine  et  du  mais,  nous  ne  pouvons  la  donner  actuellement 
d'une  façon  certaine.  11  paraît  probable  que  la  matière  organique 
accumulée  dans  le  sol  pendant  dix  années  n'a  pas  été  amenée  à 
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un  état  de  décomposition  suffisant  pour  que  les  plantes  aient  pu 
en  profiter.  Ce  ne  sera  sans  doute  que  progressivement  que  son 
influence  heureuse  se  fera  sentir.  Il  existe  en  effet  quelques  faits 
qui  viennent  appuyer  cette  hypothèse  :  par  exemple,  nous  savons 
que  dans  certaines  exploitations,  comme  à  la  ferme  de  M.  Nicolas  à 
Ârcy-en-Brie,  on  a  l'habitude  de  faire  deux  avoines  de  suite  sur 
une  prairie  défVichée,  et  que  généralement  la  seconde  est  bien 
meilleure  que  la  première.  Il  convient  donc  d'attendre  encore  une 
ou  plusieurs  autres  récoltes  pour  pouvoir  se  prononcer  d'une  façon 
absolue  sur  l'action  améliorante  que  peut  exercer  la  prairie  sur 

notre  sol. 

En  eifet,  nous  avons  vu  que  la  prairie  elle-même  n'a  pas  donné 
de  bénéfices,  nous  ne  pouvions  donc  compter  que  sur  la  fertilité 
acquise  par  sa  longue  durée  pour  nous  indemniser;  si  nous  recon- 
naissons que  malgré  son  enrichissement  en  azote  le  sol  ne  donne 
que  de  maigres  récoltes,  il  faudra  reconnaître  que  l'opération  telle 
qu'elle  a  été  conduite  a  été  décidément  mauvaise,  et  qu'il  faut  se 
garder  de  transformer  en  prairie  permanente  une  ancienne  culture 
de  sainfoin.  

CORRESPONDANCE 

LA   CRISE   FINANCIÈRE   ET   LE   CRÉDIT  MUTUEL    EN  ITALIE 

Montpellier,  le  12  avril  1890. 
Monsieur  le  directeur. 

Je  me  suis  étendu  assez  longuement,  dans  lo  dernier  numéro  des  Annales 
agronomiques,  sur  la  description  de  l'organisation  et  du  fonctionnement  des 
caisses  rurales  italiennes.  Mais  Tltalie  n'a  pas  que  des  caisses  rurales,  elle  a 
aussi  des  banques  populaires  qui  ont  pris  des  allures  toutes  différentes  en 
abordant  des  affaires  considérables.  Toutes  ne  sont  pas  également  prospères  ; 
plusieurs  même  ont  dû  suspendre  leurs  payements.  De  récents  désastres  ont 
produit  une  profonde  sensation  dans  le  public.  Depuis  moin  s  de  deux  mois,  les 
banques  de  iNaples  et  de  Sicile,  la  banque  populaire  de  Turin,  la  banque  po- 
pulaire de  Novi-Ligure  ont  fermé  leurs  guichets,  partageant  le  sort  de  nom- 
breuses institutions  de  crédit  ordinaires  qui  ont  successivement  sombré  dans 
ces  derniers  temps. . 

Ces  catastrophes  accumulées  ne  pouvaient  manquer  de  frapper  l'attention  pu- 
blique. 11  ne  faudrait  cependant  pas  se  hâter  d'en  faire  légèrement  le  texte 
d'arguments  contrôles  banques  populaires  et  contre  le  principe  sur  lequel  elles 
se  posent.  Les  événements  malheureux  qu'on  a  signalés  ont  des  causes  de  na- 
tures différentes  qu'il  importe  de  ne  pas  oublier.  On  assure,  par  exemple,  que 
la  banque  de  Naples  aTait  en  portefeuille  90  millions  d'effets  diffîcilement 
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reeouTTables  et  consentis  sans  garanties  sérieuses;  sa  mauvaise  adminis- 
tration suffît  à  expliquer  ses  pertes.  De  son  côté,  la  Banque  de  NoTi-Lîgure  a 
été  viclime  de  délournements  considérables  :  c  son  caissier  et  l'administrateur 
délégué  à  la  surveillance,  les  frères  Barbaris,  disent  les  journaux,  se  sont 
eofois  avec  une  somme  de  885,000  francs  qu'ils  s'étaient  fait  escompter  par 
diverses  maisons  de  Gènes  et  de  Milan  contre  déposition  d'actions  aujourd'hui 
reconnues  fausses.  Les  comptes  courants  et  dépôts  de  eette  banque  populaire 
s^élevaient  à  400,000  francs.  La  déconfiture  de  cet  établissement  éprouve  sen- 
siblement tout  le  petit  commerce  du  pays. 

La  crise  financière  que  traverse  l'Italie,  et  dont  la  prolongation  inspire  les 
plus  vives  inquiétudes,  crée  des  embarras  contre  lesquels  se  débattent  les 
banques  populaires  comme  les  autres  établissements  de  crédit.  Elle  n'excuse 
cependant  ni  les  fautes  qu'elles  ont  commises  ni  les  négligences  qu'on  est  en 
droit  de  leur  reprocher  dans  la  surveillance  de  leurs  divers  services.  En  ma- 
tière d'avances,  plus  qu'en  toutes  autres  choses,  il  faut  savoir  se  tenir  en  garde 
contre  des  entraînements  irréfléchis.  Il  semble  que  Fltalie  ne  compte  pas  tou- 
jours assez  avec  ses  forces,  que  ses  banquiers  se  fient  trop  facilement  en 
l'avenir.  C'est  pour  avoir  négligé  les  sages  recommandations  de  Schultze- 
Delitsch,  pour  s'être  départies  delà  rigueur  indispensable  dans  la  direction  de 
leurs  opérations,  que  plusieurs  banques  populaires  ont  fait  faillite.  Les  ruines 
qui  se  sont  produites  ne  prouvent  donc  rien  contre  le  crédit  mutuel;  elles 
comportent  seulement  des  avertissements  sérieux  dont  on  doit  tenir  compte. 

On  se  tromperait  grandement,  du  reste,  si  l'on  voulait  généraliser.  Des 
banques  qui  ont  disparu  emportant  les  épargnes  de  leurs  clients,  plusieurs 
n'avaient  de  populaire  que  le  nom  ;  elles  se  servaient  d'une  étiquette  sur  la- 
quelle elles  comptaient  pour  inspirer  confiance.  Les  banques  véritablement 
populaires,  celles  qui  ne  se  sont  pas  écartées  de  Tesprit  qui  doit  les  animer,  se 
défendent  bien,  dans  la  haute  Italie  surtout,  où  leur  administration  est  com- 
prise d'une  manière  extrêmement  remarquable. 

<  Quant  aux  caisses  rurales,  nous  écrit  à  ce  sujet  leur  infatigable  vulgarisa- 
teur H.  Leone  Wollemborg,  les  difficultés  actuelles  ne  les  touchent  pour  ainsi 
dire  pas.  Leur  organisation,  solidarité  absolue,  llmitation  territoriale, 
MUTUALITÉ  RIGOUREUSE,  est  leur  sauvegarde.  C*est  leur  modestie  même  qui  les 
fait  échappera  la  tempête.  > 

Nous  reprodaisons  d'autant  plus  volontiers  ces  quelques  lignes  qu'elles  éta- 
blissent parfaitement  la  solidité  des  caisses  rurales  et  qu'elles  rappellent 
les  principes  sur  lesquels  elles  sont  fondées  en  termes  aussi  précis  que  concis. 

Agréez,  etc.  F.  CaNVERT. 

BIBLIOGRAPHIE 

Traité  de   1»   diMtillailon   des  produits  «irrieolefi  et  IndastrlelM,  par 

MM.  Fritscii  et  Guillemin.  Masson,  1890.  —La  question  de  la  distillerie  agri- 
cole a  fait  couler  des  flots  d'encre  ;  les  maïs  seront-ils  imposés  ?  Entreront-ils 
en  franchise  ?  Sera-t-il  permis  à  tous  ceux  qui  ont  trouvé  avantage  à  utiliser 
ce  grain  vendu  à  prix  modéré,  de  continuer  à  le  faire  manger  aux  chevaux, 
aux  volailles,  à  en  fabriquer  de  Talcool  ou  de  l'amidon  ?  Ou  bien  faudra-t-il 


m  BIBLIOGRAPHIE. 

supprimer  tous  ces  emplois  de  façon  à  protéger  la  betterave,  la  pomme  de 
terre  ou  Pavoioe  nationale? 

Grosse  question  !  singulièrement  complexe,  et  qui  réserve  au  protectionnisme 
à  outrance,  en  faveur  aujourd'hui,  des  surprises  inattendues. 

Le  grand  argument  en  faveur  de  l'extension  de  ces  droits  de  douane  est  tou- 
jours de  protéger  le  travail...  11  me  paraît  qu'il  est  une  autre  méihode  de  le 
protéger  et  très  efÛcacement,  c'est  de  le  rendre  meilleur,  plus  productif... 

Le  livre  de  MM.  Fritsch  et  Guillemin  peut  y  aider.  —  Monter  une  distillerie 
agricole  n'est  ni  difScile  ni  coûteux;  comment  se  fait-il  cependant  que  ces  dis- 
tilleries annexées  aux  fermes,  un  moment  prospères,  aient  fini  par  être  au-des- 
sous de  leur  tâche  et  aient  été  remplacées  par  de  grandes  usines,  par  la  distilJerie 
industrielle  ?  C'est  que  le  travail  de  la  distillerie  ne  laisse  pas  que  d'être  déli* 
cat  et  qu'un  cultivateur  peut  facilement  gâcher  assez  de  matières  premières^ 
pour  ne  produire  que  chèrement. 

Pour  qu'avec  les  bas  prix  actuels  le  travail  soit  fructueux,  il  faut  qu'il  soit 
bien  conduit,  que  les  opérations  soient  menées  régulièrement,  que  dans  tous 
les  cas  embarrassants  le  distillateur  ait  â  côté  de  lui  un  guide  sûr  ;  c'est  ce 
rôle  que  remplira  le  Traité  de  la  distillation. 

Il  comprend  les  chapitres  suivants  :  L'alcool  en  général  —  Historique.  — 
Les  matières  premières  ;  matières  amylacées  :  maïs,  seigle,  etc.,  pommes  de 
terre.  —  Matières  sucrées:  betteraves,  topinambours,  mélasse.  Les  matières 
premières  étant  connues,  les  auteurs  étudient  les  principes  qu'elles  renferment, 
l'amidon  et  le  sucre  ;  ils  cherchent  ensuite  comment  l'amidon  peut  être  sac- 
charine, soit  par  le  malt,  soit  par  les  acides.  Le  travail  exécuté  avec  le  malt 
les  occupe  pendant  plusieurs  chapitres  ;  ils  arrivent  ensuite  à  la  fermentation, 
ils  étudient  la  préparation  du  levain,  la  pratique  de  la  fermentation,  la  fabri- 
cation de  la  levure  ;  ils  passent  ensuite  à  la  saccharification  par  les  acides,  et 
j'avoue  que  là  j'aurais  mieux  compris  une  interversion  de  chapitre. 

Il  m'aurait  paru  plus  logique  d'amener  l'amidon  des  grains  à  l'état  de  sucre 
réducteur  par  les  acides  aussi  bien  que  par  la  diastate  avaut  de  les  mettre  en 
fermentation.  C'est  là  un  détail  peu  important. 

Les  chapitres  suivants  décrivent  l'alcoolisation  de  la  betterave,  du  topinam- 
bour, des  mélasses,  puis  nous  arrivons  à  la  distillation,  à  l'épuration  et  à  la 
rectification  de  l'alcool;  les  auteurs  enfin  étudient  les  résidus  de  la  distillation, 
et  arrivent  au  dernier  chapitre  :  contrôle  du  travail  et  analyse  des  matières 
premières. 

L'ouvrage  de  MM.  Fritsch  et  Guillemin  leur  fait  grand  honneur,  non  seule- 
ment il  renferme  tous  les  renseignements  nécessaires  aux  praticiens,  mais  en 
outre  un  agronome,  ou  un  chimiste  expérimenté  y  trouveront  également  à  s'in- 
struire. Ces  messieurs  ont  été  à  bonne  école  ;  M.  Fritsch  est  secrétaire  de  la 
rédaction  du  journal  la  Distillerie  française,  que  dirige  notre  ami  M.  Durin, 
dont  la  compétence  dans  toutes  ces  questions  est  universellement  reconnue  : 
guidés  par  un  chimiste  de  cette  valeur,  les  auteurs  ne  pouvaient  manquer 
d'éciire  un  livre  excellent,  ce  qu'ils  ont  fait.  P.-P.  D. 


Le  Gérant  :  G.  Màssoic. 
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cules  plantés  à  Tare,  le  poids  de  la  récolte,  et  en  fin  de  compte 
Taugmentation  qui  résulte  des  variations  de  Fespacement  quant  à 
la  dépense  de  plant  et  au  poids  de  la  récolte. 

Le  bénéfice  dans  lé  second  cas,  par  rapport  au  premier,  est 
considérable,  dans  le  troisième  et  par  rapport  au  second  il  est 
insignifiant. 

.  De  gros  tubercules  de  Reichter's  (200  grammes  environ)  plantés 
dans  les  mêmes  conditions  ont  fourni  des  résultats  analogues  (ta- 
bleau IV). 

Le  bénéfice,  dans  ce  cas  encore,  est  considérable  lorsque  les 
plants  sont  rapprochés  au  nombre  de  330  par  mètre. 

D'autres  essais  de  même  nature  m'ont  donné  des  résultats  tout 
analogues;  il  serait  superflu  d'inscrire  ici  ces  résultats;  mieux 
vaut  considérer  parmi  les  essais  faits  par  mes  collaborateurs  de  1889 
ceux  qui,  comprenant  un  espacement  différent  de  celui  que  j'avais 
conseillé,  peuvent  servir  à  éclairer  la  question. 

Tel  a  été  le  cas  chez  un  de  nos  agriculteurs  les  plus  habiles, 
M.  Michon,  de  Crépy-en- Valois,  qui  a  vu,  malgré  ses  ordres  formels, 
ses  planteurs,  entraînés  par  l'habitude,  ne  placer  que  240  à 
250  tubercules  de  Richter's  à  l'are  au  lieu  de  330.  La  culture  de 
M.  Michon  était  certainement  supérieure  à  la  mienne,  son  terrain 
de  meilleure  qualité,  ses  engrais  abondants,  etc.,  et  cependant 
il  n'a  obtenu  que  30,000  kilos,  quand,  à  Joinville,  j'en  ai  ob- 
tenu 39,000. 

•Tableau  V. 


XOHBRE 

POIDS 

POIDS 

AUGMENTATION 

d«  poipiets 

du 

de 

1 

à  Tare. 

* 

plant. 

la  récolte. 

de  la  dépense 
en  plant. 

do  la  récolte 
en  tubercules. 

KU. 

Kil. 

Kil. 

KU. 

400 

40 

300 

» 

1 

660 

66 

320 

+  26 

+  20 

H.  Pagnoul,  directeur  de  la  station  agronomique  d'Arras,  dont 
chacun  apprécie  la  compétence  et  la  précision,  a  eu  d'autre  part, 
l'heureuse  idée  de  faire  au  sujet  de  l'espacement  des  tubercules 
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triés  de  Richter's  imperaior  que  je  lui  avais  fait  parvenir  un  essai 
comparatif.  Pour  une  partie  des  tubercules  la  plantation  a  été  faîte 
à  4  poquets  par  mètre,  pour  Tautre  à  6,6  poquets.  Le  résultat  a  été 
le  suivant  à  Tare  (tableau  Y)  : 

L'augmentation  de  la  récolte  en  poids  est  inférieure  à  l'augmen- 
tation de  poids  du  plant. 

C'est  en  m'appuyant  sur  toutes  les  données  qui  précèdent  qu'au- 
jourd'hui, comme  précédemment,  je  conseille  d'adopter  pour 
l'espacement  du  plant  le  chiffre  de  330  poquets  à  l'are. 

La  meilleure  disposition  pour  obtenir  cet  espacement  est  à  mon 
avis  celle  qui  consiste  à  planter  sur  des  files  espacées  de  0*"  60  en 
plaçant  sur  chaque  Ole  les  tubercules  successifs  à  0*"  50. 

Du  choix  du  plant.  —  Je  ne  puis  à  ce  propos  que  renvoyer  à  la 
longue  étude  que  dans  mes  Recherches  sur  la  culture  de  la  pomme 
de  terre  j'ai  faite  de  cette  question.  Rien,  depuis  le  jour  où  ces 
recherches  ont  été  publiées,  n'est  venu  infirmer  les  opinions  que 
j'ai  émises  sur  le  choix  du  plant  et  sur  le  procédé  de  sélection  au- 
quel il  convient  de  le  soumettre.  Des  expériences  nouvelles,  actuel- 
lement en  cours,  semblent  même  devoir  donner  plus  de  force  à  ces 
opinions,  mais  il  convient  d'atlendre  qu'elles  soient  terminées. 

Aussi,  me  contenterai-je  de  rappeler  les  conclusions  auxquelles 
m'a  conduit  l'étude  à  laquelle  tout  à  l'heure  je  faisais  allusion. 

Pour  chaque  variété  de  pomme  de  terre,  il  existe  une  grosseur 
moyenne  de  tubercules  qui  assure  au  cultivateur  le  rendement 
maximum.;  cettegrosseurdoit  être,  par  l'expérience,  soigneusement 
déterminée  pour  chaque  variété  ;  pour  la  Richter's  imperator,  elle 
est  de  100  grammes  environ,  pour  la  Jeuxey  de  60  à  80  grammes, 
par  la  Gelbe  rose  de  50  à  60  grammes,  etc.  ;  ce  senties  tubercules  de 
ce  poids  qu'il  convient  de  choisir  comme  plant. 

Ces  tubercules  moyens  doivent  en  outre  être  pris  au  pied  des 
plantes  dont  la  végétation  aérienne  a  été  la  plus  vigoureuse;  j'ai  dé- 
montré en  effet  qu'au  plus  grand  développement  de  cette  végétation 
correspond  toujours  la  plus  riche  récolte  de  tubercules. 

De  la  fragmentation  des  tubercules  de  plant.  — S'ilest^  chez  les 
planteurs  de  pomme  de  terre,  une  habitude  bien  enracinée,  c'est 
celle  qui  consiste  à  couper  les  tubercules  de  plant  en  deux  ou  trois 
fragments,  de  manière  à  obtenir  d'un  poids  donné  de  semenceaux, 
l'ensemencement  le  plus  étendu  possible.  Cette  habitude  est  mau- 
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vaise  cependant  et  l'emploi  des  tubercules  coupés  à  la  plantation, 
est  certainement  contraire  aux  conditions  que  réclame  la  culture 
intenôive. 

Les  travaux  exécutés  dans  ces  dernières  années  par  divers 
savants,  et  notamment  par  WoUny,  établissent^  a  prioriy  qu'il  ne 
saurait  en  être  autrement;  la  pratique,  de  son  côté,  démontre 
Texactitude  des  idées  émises  par  ces  savants. 

Chaque  tubercule  de  pomme  de  terre,  il  est  vrai,  porte  i  sa  sur- 
face un  nombre  d'yeux  et  par  suite  de  boui^eons  très  supérieur  au 
nombre  des  tiges  qu'il  développera  plus  tard;  mais  ce  serait  se 
.tromper  beaucoup  que  d'attribuer  à  tous  ces  bourgeons  une  égale 
vitalité.  Ceux-là  seulement  sont  aptes  à  fournir  une  végétation 
aérienne  active  qui  se  pressent  nombreux  près  de  l'extrémité  du 
tubercule  opposée  à  l'ombilic;  les  autres  ne  germeront  pas  ou  ne 
fourniront  que  des  tiges  grêles  et  sans  énergie  productive. 

De  telle  sorte  que  diviser  en  deux  un  semenceau,  ce  n'est  pas, 
comme  le  croient  nombre  de  cultivateurs,  doubler  Ténergie  vitale 
de  ce  semenceau,  c'est,  tout  simplement,  en  laissant  cette  énergie 
exactement  ce  qu'elle  était  avant  la  division,  la  répartir  sur  une 
surface  de  terrain  plus  grande.  Les  produits  que  cette  énergie  four- 
nira seront  dans  l'un  et  l'autre  cas  peu  différents. 

Au  point  de  vue  économique,  d'ailleurs,  ce  n'est  pas  la  dépense 
en  tubercules  de  plant  qui  doit  surtout  préoccuper  le  cultivateur, 
ce  sont  les  dépenses  bien  autrement  importantes  qu'entraînent  le 
loyer,  les  labours,  les  engrais,  les  façons,  etc.  ;  celles-ci  sont  abso- 
lument proportionnelles  à  l'étendue  de  la  surface  cultivée,  et  c'est  à 
accumuler  sur  cette  surface  la  plus  grande  quantité  possible  de 
produits  qu'il  faut  s'attacher. 

La  fragmentation,  des  tubercules,  en  outre,  a  lieu  bien  souvent 
d'après  des  procédés  barbares;  on  les  coupe  suivant  l'équateur,  sans 
réfléchir  que  le  haut  bout  emporte  presque  tous  les  bourgeons  fé- 
conds, et  que  le  bout  inférieur  ne  pourra  qu'à  grand'peine  fournir 
quelques  tiges  sans  force  végétative.  D'autres  fois,  on  les  coupe  au 
hasard,  et  l'on  se  contente  de  laisser  un  œil  sur  chaque  fragmj^nt 
Ce  sont  làdes  procédésdéfectueux.  Lorsque,  pour  une  cause  particu- 
lière, le  cultivateur  est  obligéde  couper  ses  semenceaux,  lorsque,  par 
exemple,  préoccupé  de  produire  du  plant,  il  attache  plus  de  pHx 
au  rendement  par  rapport  au  poids  de  lasemence  qu'au  rendement 
par  rapport  à  l'étendue  de  la  surface  cultivée,  il  doit  diviser  chaque 
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tuberculei  avec  précautions,  suivant  un  plan  perpendiculaire  à 
réqualeur  et  passant  par  les  deux  pôles  opposés  de  ce  tubercule. 
Dans  ces  conditions  seulement,  il  est  certain  de  laisser  sur  chaque 
moitié  un  nombre  sensiblement  égal  de  bourgeons  féconds. 

Plusieurs  de  mes  collaborateurs,  en  4889,  n'avaient  pas  reçu  de 
moi  des  indications  suffisantes  au  sujet  de  la  fragmentation  des  tu- 
bercules. Quelques-uns,  se  conformant  aux  habitudes  locales,  ont  cru 
bien  faire  en  coupant  tout  ou  partie  du  plant  que  je  leur  avais 
adressé.  Ceux-ci  n'ont  eu  que  des  récoltes  inférieures  ;  et  les  résul- 
tats qu'ils  ont  obtenus  sont  d'autant  plus  convaincants  que,  dans 
tous  les  cas,  c'est  à  des  cultivateurs  particulièrement  expérimentés 
qu'ils  sont  dus. 

A  Châteauroux  (Indre),  M.  Guinon  fait  couper  une  partie,  mais 
une  partie  seulement,  des  tubercules;  son  rendement  s'élève  encore 
à  30,000  kilogr.  ;  à  Luné  ville.  M.  P.  Genay  en  coupe  la  plus  grande 
partie,  il  n'obtient  que  22,000  kilogr.  ;  au  Lezardeau,  M.  Thomas 
opèredemème,  il  n'obtientque  19,528 kilogr.  EnfinM.  Michel  Perret, 
qui,  chacun  le  sait,  apporte  à  la  préparation  de  ses  cultures,  à  Tul- 
lins  (Isère),  des  soins  et  une  habileté  supérieurs,  coupe  ses  tuber- 
cules en  deux  et  trois  fragments,  et  son  rendement  à  l'hectare  ne  dé- 
passe pas  22,150  kilogr.  ;  il  est  vrai  que  par  rapport  au  poids  de  la 
semence  le  rendement  s'élève  à  22  p.  1.  C'est  la  justification  de  ce 
que  je  disais  tout  à  l'heure  au  sujet  des  services  que  la  fragmenta- 
tion des  tubercules  peut  rendre  dans  le  cas  spécial  où,  sans  se  préoc- 
cuper de  l'intensité  de  la  récolte  proportionnellement  à  la  surface, 
le  cultivateur  recherche  surtout  la  production  d'une  quantité  de 
plant  considérable. 

Plus  remarquable  encore  est,  certainement,  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe,  le  résultat  obtenu  par  M.  Pagnoul,  à  Arras.  Deux 
carrés  de  même  surface  sont  cultivés,  identiquement  de  la  même 
façon,  l'un  à  côté  de  l'autre.  Le  premier  reçoit  des  tubercules  en- 
tiers, le  second  des  tubercules  coupés;  lesdeux  récoltes  représentent, 
la  première  30,000  kilogr.,  la  seconde  20,000  kilogr.  à  l'hectare. 

Il  convient  donc,  jusqu'au  jour  où  de  nouveaux  essais  viendraient 
inlirmer  cette  manière  de  voir,  d'admettre  que  la  fragmentation  des 
tubercules  de  plant  est  une  chose  fâcheuse,  et  de  ne  faire  intervenir 
à  la  plantation  que  des  tubercules  de  poids  moyen  et  entiers. 

Des  façons.  —  Sur  ce  sujet  je  n'ai  rien  à  dire  de  spécial  ;  comme 
lur  la  bette^  ses  donnés  à  la  pomme  de  terre  doivent 
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être  très  soignés*  Le.  butage  quand  on  cultive  la  variété  Richter's 
imperalor  doit  èti*e  élevé,  car  les  tubercules  s'enfoncent  peu  et 
restent  à  fleur  de  terre  où  ils  forment  toujours  un  paquet  compact 
d'un  arrachage  singulièrement  facile. 

De  la  maladie.  —  C'est  chose  aujourd'hui  possible  que  de  pré- 
venir la  maladie  de  la  pomme  de  terre  par  un  emploi  judicieux  des 
sels  de  cuivre.  Les  travaux  de  MM.  Jouet,  Prillieux,  Fasquelle, 
Cordier  (de  Saint-Remy),  l'ont  depuis  quelques  années  démontré 
en  principe,  et  j'ai  pu  depuis  deux  ans,  par  des  essais  suivis,  éta- 
blir quelles  sont,  dans  la  pratique,  les  dépenses  que  les  traitements 
entraînent  et  les  avantages  qu'ils  assurent;  mais  je  ne  saurais,  ici, 
traiter  cette  question  d'une  manière  incidente;  j'y  reviendrai 
bientôt  en  détail. 

De  la  récolte.  — La  date  à  laquelle  la  récolte  des  tubercules  doit 
avoir  lieu  dépend  évidemment  de  la  variété  cultivée  ;  et  suivant  que 
celle-ci  est  hâtive  ou  tardive,  c'est  à  des  époques  bien  difiérentes 
qu'il  la  faut  placer. 

Mais  d'une  manière  générale  on  peut  fixer  les  caractères  extérieurs 
auxquels  on  reconnaît  le  moment  où  les  tubercules  cessent  de 
s'accroître,  et  où  l'arrachage,  par  conséquent,  doit  avoir  lieu. 

Ce  moment  il  faut,  si  l'on  veut  avoir  le  rendement  maximum, 
le  retarder  jusqu'à  la  dernière  limite  ;  presque  toujours,  on 
arrache  trop  tôt,  et  le  bénéfice  ainsi  perdu  est  quelquefois  impor* 
tant. 

'  Alors  même  que  tout  le  feuillage  latéral  de  la  plante  est  fané, 
s*il  reste  encore  au  sommet  des  tiges  un  bouquet  terminal  de 
quelques  feuilles,  on  peut  être  certain  que  la  plante  travaille 
encore  et  que  chaque  jour,  par  ce  petit  bouquet  terminal,  elle 
fabrique  une  certaine  quantité  de  matière  organique  qui,  spéciale- 
ment destinée  aux  tubercules,  peut,  même  en  une  quinzaine,  aug- 
menter sensiblement  le  poids  et  la  richesse. 

Les  travaux  de  mes  collaborateurs  en  1889  apportent  à  ce  sujet, 
mais  pour  la  variété  Richter's  imperator  seulement,  quelques 
exemples  intéressants,  et  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  voir  chez  des 
agriculteurs  émérites  comme  MM.  Gatellier  à  Condetz  (Seine-et- 
Marne),  Garola  à  Chartres  (Eure-et-Loir),  Godefroy  à  Grandjouan 
(Loire-Inférieure),  Têtard  à Gonesse  (Seine-et-Oise),  dont  les  terres 
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excellentes  avaient  été  cullhées  avec  un  soin  tout  particulier  et 
suivant  mes  indications,  les  rendements  ne  pas  dépasser  27,5007 
28,832,  30,600,  28,600,  parce  que  l'arrachage  a  eu  lieu  prématuré- 
ment, au  commencement  ou  dans  la  première  moitié  de  septembre, 
tandis  qu'à  Joinville-le-Pont,  avec  des  terres  de  qualité  moindre,  j'ai 
vu  au  25  octobre,  c'est-à-dire  six  semaines  plus  tard,  mon  rendement 
s'élever,  sur  un  hectare,  à  39,000  kilogr. 

C'est  le  plus  tard  possible,  c'est  seulement  quand  le  petit  bou- 
quet de  feuilles  qui  termine  chaque  tige  est  fanée,  qu'il  convient 
d'arracher. 

En  résumé  :  un  terrain  meuble,  un  labour  profond,  des  engrais 
abondants,  une  plantation  régulière,  en  lignes,  comprenant 
330  poquets  à  l'arc,  précoce  d'ailleurs,  un  plant  soigneusement 
trié  et  sélectionné,  formé  de  tubercules  moyens  à  l'exclusion  des 
petits  et  des  gros,  mis  en  terre  entiers,  sans  fragmentation,  des 
façons  soignées,  une  récolte  tardive,  telles  sont,  à  mon  avis,  les 
conditions  qui  sont  nécessaires  pour  assurer  l'abondance  et  la 
richesse  féculente  de  nos  récoltes  en  pommes  de  terre  industrielles 
et  fourragères. 


ÉTUDE  SUR  LES  PRMRIES  PERMANENTES  ' 

PAR 
Sir  J.-B.   liAlSTES.  BART.   L.Ii.D.,    F.R.    9. 

TRADUIT  LIBREMENT  DE  L' ANGLAIS  , 

Pm-  e.  PATUBBI^ 

Chlmlate  de  Ut  tUitloit  agr^onomiquc  de  GrlgnAO. 

I.  —  Introduction. 

Le  sol  dont  nous  nous  occupons  dans  ce  mémoire  a  été  main- 
tenu en  prairie  depuis  près  de  trente  ans,  et  pendant  les  vingt- 
trois  dernières  années  on  a  noté  exactement  tous  les  détails  de 
saculture,  les  engrais  qu'il  a  reçus,  ainsi  que  le  poids  du  foin  qu'on 
y  a  récollé. 

Les  prairies  permanentes  étant  aujourd'hui  l'objet  d'études 

1.  Journal  ofthe  Royal  Agriculiural  Society  of  England,  t.  XXI,  part.  1. 
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approfondiei^y  il  nous  a  paru  utile  de  publier  les  renseignements 
que  nous  avons  recueillis. 

La  terre  dont  il  s'agit  fait  partie  du  domaine  de  Rothamsted  et 
avait  été  antérieurement  soumise  à  la  culture  arable.  La  nature 
du  terrain  est  celle  que  nous  avons  déjà  indiquée  ;  c'est-à-dire  de 
Targile  compacte  à  la  surface,  et  à  une  profondeur  de  quelques 
pouces,  un  mélange  d'argile  jaunâtre^  et  de  pierres  siliceuses  ;  le 
sous-sol  est  constitué  par  du  calcaire.  Sur  quelques  points ,  les 
pierres  sont  tellement  abondantes  qu'il  est  avantageux  de  les 
extraire  pour  la  vente. 

La  prairie  fut  semée  en  1859  mais  pendant  les  six  années  qui 
suivirent  on  ne  s'attacha  qu'à  obtenir  par  l'emploi  d'engrais  variés 
un  fourrage  abondant  et  de  bonne  qualité.  Ce  n'est  en  réalité 
qu'en  1866,  que  commencent  les  expériences;  à  partir  de  cette 
époque  seulement  on  nota  avec  soin  les  dépenses  faites  et  les  ré- 
coltes obtenues. 

n.  —  Rtailtats  économiqaes. 

On  chercha  principalement,  pendant  toutes  ces  eipérieaces,  à 
maintenir  à  la  prairie  la  qualité  de  son  fourrage,  en  même  temps 

Tableau  1.  —  Engrais  rép.\ndus  et  foin  récolté  par  hectare  et  par  an. 


PÉRIODES. 

F0MIER. 

SVLFATE 

DR 

POTASSE. 

GUANO. 

IHTRATE 

DK 

SOUBE. 

RÉCOLTE 

DK 

FOIN. 

8  années.   1866-1873... 
8                1874-1881 . . . 
7      —      1882-1888... 

^       —      188^1880... 

Kilogr. 
6.270 

9.530 

10.040 

KUogr. 
26 

• 

111 
62 

Kilogr. 
17 

71     . 

62 

Kilogr. 

72 

9 
0 

Kilogr. 
81 

143 

73 

Kilogr. 
3.510 

4.135 
5.395 

ft.&10 

66 

50 

27 

100 

4.940 

qu'on  en  retirait  une  récolte  abondante.  La  première  ccmditian  fut 
ran^lie  au  moyen  du  fumier,  et  la  seconde  par  l'emploi  d'engrais 
artiliciels  consiatani  en  superphosphate  et  sulfate  dépotasse.  On 
employa  également  avec  avantage,  comme  engrais  azotés  du  ((uaao, 
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OU  du  nitrate  de  soude,  et  même  parfois  un  mélange  de  ces  deux 
engrais.  Au  bout  de  quelques  années  d'expériences  on  s'arrêta  à 
l'emploi  de  deux  ou  trois  tombereaux  de  fumier  appliqués  tous  les 
deux  ou  trois  ans  ;  à  une  ou  deux  exceptions  près,  on  mit  sur  le  sol 
chaque  année  des  engrais  artificiels.  Les  résultats  obtenus  sont  ré- 
sumés dans  le  tableau  I. 

On  voit  que  la  dose  de  fumier  employée  a  été  en  croissant  pen- 
dant les  périodes  successives  ;  au  contraire,  les  quantités  d'engrais 
artificiels,  augmentées  pendant  la  seconde  période,  ont  été  réduites 
pendant  la  troisième.  On  constate  de  même  que,  avec  les  fumures 
employées,  les  récoltes  ont  été  sans  cesse  plus  abondantes;  et 
comme  la  qualité  du  produit  a  été  maintenue,  on  peut  affirmer 
que  la  condition  de  la  prairie  a  été  améliorée  pendant  la  durée  de 
l'expérience. 

Tableau  II.  —  Résultats  financiers. 

Moyenne  par  hectare  et  par  an.  —  83  années.  1866-1688.  Francs. 

8.610  kilos  de  fumier  achetés  (en  y  comprenant  le  trans- 
port et  répandage)  à  raison  de  9  fr.  50  la  tonne 81 .80 

66  kilos  de  superphosphate  à  12  fr.  30  les  100  kilos 8.10 

50  kilos  de  sulfate  de  potosse  à  37  francs  les  100  kilos 18.50 

27  kilos  de  guano  à 27  francs  les  100  kilos 7.30 

100  kilos  de  nitrate  de  soude  à  40  flrancs  les  100  kilos 40.00 

Total  pour  les  engrais 155. 70 

Loyer,  impôts 74.20 

Labour»  roulage 12.50 

Total  pour  les  dépenses 242.40 

4.340  kilos  de  foin  vendus  à  100  francs  la  tonne 434.00 

Balance 191 .60 

Il  est  certain  que  Ton  ne  peut  prétendre  arriver,  dans  une  esti- 
mation comme  celle  qui  précède,  à  une  exactitude  rigoureuse;  les 
expériences  comprennent  en  effet  un  nombre  d'années  considé- 
rable, pendant  lesquelles  la  valeur  des  engrais  ainsi  que  celle  du 
foin  ont  subi  des  variations  importantes.  Quant  aux  dépenses  dues 
au  fanage,  on  peut  les  considérer  comme  étant  compensées  par  le 
produit  fourni  par  le  regain.  Les  prix  de  100  francs  la  tonne  pour 
le  foin,  et  de  9  fr.  50  la  tonne  pour  le  fumier  enfoui  représentant 
à  peu  près  la  moyenne  des  cours  actuels  ;  on  s'est  efforcé  également 
d'adopter  cette  moyenne  comme  valeur  des  engrais  artificiels  qui 
ont  été  employés. 
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Il  est  donc  ceriain,  d'après  les  chiffres  des  deux  tableaux  précé- 
dents, que  Ton  est  arrivé  à  créer  une  bonne  prairie  permanente, 
non  seulement  sans  perte,  mais  avec  un  certain  bénéfice.  Une  grande 
partie  de  ce  succès  doit  être  attribuée  au  fumier  acheté  à  la  ville  et 
à  son  faible  prix  de  transport,  dû  à  la  proximité  du  chemin  de 
fer,  qui  n'est  ^éloigné  de  l'exploitation  que  de  1  kilomètre  environ. 

in.  —  fléments  apportés  par  les  engrais  et  enlevés  par  les  récoltes. 

Si  nous  recherchons  tout  d'abord  quelle  est  la  richesse  du 
fnmier  que  nous  avons  employé,  il  nous  faut  tenir  compte  à  la  fois 
de  la  composition  du  fumier  produit  habituellement  à  la  ferme  et 
aussi  de  la  différence  qui  existe  entre  cet  engrais  et  celui  obtenu 
dans  les  écuries  de  la  ville. 

Nous  possédons  sur  le  premier  point  de  nombreuses  analyses 
exécutées  par  Boussingault  et  par  le  D""  Yoëlcker;  nous  avons  cal- 
culé, en  outre,  la  composition  de  cet  engrais  en  nous  basant  sur 
la  quantité  de  paille  et  d'aliments  capable  de  fournir  i  mètre  cube 
de  fumier.  Les  chiffres  auxquels  on  est  conduit  de  cette  façon  sont 
contrôlés  d'ailleurs  par  les  analyses  de  fumier  d'étable  qui  s'exécutent 
à  Woburn  depuis  un  grand  nombre  d'années. 

Quant  au  fumier  acheté  à  la  ville,  on  n'en  a  fait  aucune  analyse. 
On  peut  supposer  que,  comme  la  paille  est  dispendieuse,  le  fumier 
de  ville  doit  être  plus  riche  en  matières  excrémentitielles  que  celui 
produit  à  la  ferme.  D'autre  part,  la  faible  quantité  de  paille  que  Ton 
emploie  ne  doit  retenir  que  très  incomplètement  les  matières 
liquides.  On  doit  considérer  également  que  le  maïs,  employé  en 
abondance  à  la  ville  pour  l'alimentation  des  chevaux,  contient 
moins  d'azote,  d*acide  phosphorique  et  de  potasse  que  les  tour- 
teaux et  les  grains  donnés  au  bétail  de  la  Terme.  Il  n'y  a  donc  pas 
de  raison  très  forte  pour  supposer  que  le  fumier  de  ville  est  beaucoup 
plus  riche  que  celui  produit  à  la  ferme. 

Pour  l'azote,  les  chiffres  que  nous  donnons  plus  bas  ont  pour 
bases  les  deux  richesses  extrêmes  que  nous  assignons  au  fumier  de 
ferme,  c'est-à-dire  0.04  p.  100,  et  0.80  p.  100.  Il  est  bon  d'ajouter 
que  huit  analyses  exécutées  à  Rothamsted  sur  des  échantillons  diffé- 
rents de  fumier  d'étable  ont  fourni  comme  moyenne  le  chiffre  de 
0,736  p.  100. 

Partant  de  ces  données,  nous  avons,  dans  le  tableau  ci-après 
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Tableau  n**  III.  ~  Éléments  fertilisants  apportés  par  les  engrais, 

ET  ENLEVÉS  PAR  LES  RÉCOLTES.   QUANTITÉ  PAR  HECTARE  ET   PAR  AN. 


Fnmier 

Superphosphate. .  • . 
Sulfate  de  potasse. 

Guano , 

Nitrate  de  soude... 


Total. 


Foin, 


Différence. 


Fumier 

Superphospliatc... 
Sulfate  de  potasse, 

Guano  

Nitrate  de  soude... 

Total 

Foin 

Différence . . 


Fumier 

Superphosphate. . . 
Sulfate  de  potasse. 

Guano  

Nitrate  de  soude.. 

Total 

Foin 

Différence . 


AZOTE 


0.6i  p.  100 

dans 
le  fumier. 


0.80  p.  100 

d«Di 
le  fnmier. 


ACIDE 
phosphori^e. 


8  ANNÉES,  1874-1881. 
59.5'  74.4 


1.1 

22.2 

97.7 
62  7 

+  35.0 


7  ANNÉES,  1882-1888. 


21.3 
17.8 

1.1 


H-  23.5 


79.0 

22.7 
10.0 

11.4 

0 

90.4 

32.7 

79.6 

21.2 

4- 

10.8 

+ 

11.5 

MOYENNE  GÉNÉRALE,  23   ANS  1866-1888. 


Fumier 

Superphosphate 

Sulfate  de  potasse 

Guano 

Nitrate  de  soude 

Total 

Foin 

Différence 


53.6 


3.4 

15.6 


72.6 
64.0 


4-    8.6 


67.1 


3.4 
15.6 


86.1 
64.0 


+  22.1 


19.2 
10.7 

3.4 


33.3 

17.0 


-H  16.3 


POTASSE. 


8   ANNÉES, 

1866-1873. 

Kil. 

KU. 

KU. 

KU. 

39.3 

577 
12.6 

49.2 

8^6 
12.     6 

li.l 
4.1 

32.6 
1.7 

60.6 

70  5 

26.9 

43.1 

51.8 

51.8 

13.7 

55.2 

+    8.8 

+  18.7 

+  13.2 

+  12.1 

49.2 

35.7 
0.2 


-f  18.3 


52.4 

31.3 
0 


83.7 
8i.9 


—    1.2 


44.4 

25I3 
0.8 


70.5 
68.3 


+    2.2 
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(n''  III),  assigné  les  richesses  suivantes  aux  engrais  et  aux  récoltes  : 
pour  l'azote,  dans  le  fumier  0.64  ou  0.80,  dans  le  guano  12.0, 
dans  le  nitrate  de  soude  15.5  et  dans  le  foin  1.5  ;  pour  Tacide 
phosphorique  :  dans  le  fumier,  0.23,  dans  le  superphosphate  16.0, 
dans  le  guano  12.0,  et  dans  le  foin,  0.4;  pour  la  potasse»  dans  le 
fumier  0.53,  dans  le  sulfate  de  potasse  50.0,  dans  le  guano,  2.5,  et 
dans  le  foin,  1.6.  * 

Il  ressort  nettement  de  Texamen  de  ce  tableau  que,  pour  la  durée 
totale  de  Texpérience,  les  engrais  ont  fourni  au  sol  des  quantités 
d*azote  et  d'acide  phosphorique  beaucoup  plus  considérables  que 
cdles  prélevées  par  les  récoltes,  et  que  pour  la  potasse  les  deux 
quantités  sont  à  peu  près  les  mêmes. 

On  arrive  donc,  en  résumé,  à  cette  conclusion,  que,  dans  des 
conditions  analogues  à  celles  de  notre  expérience,  il  se  fait  dans  le 
sd  une  accumulation  importante  d'azote  et  d'acide  phosphorique. 
De  plus,  on  vérifie  très  nettement  ce  fait  bien  connu  de  l'épuise- 
ment en  potasse  que  subit  le  sol,  lorsque  le  foin  est  vendu,  et  de 
l'absolue  nécessité,  dans  ce  cas,  de  restituer  cette  potasse  sous  forme 
de  fumier  ou  d'engrais  artificiels. 

Il  est  bon  de  considérer  cependant  que  si  l'acide  phosphorique 
et  la  potasse  ne  sont  pas  sujets  à  se  dissiper  d'une  façon  appréciable 
dans  les  eaux  de  drainage,  il  n'eii  est  plus  de  même  de  l'azote 
fourni  par  les  engrais. 

Pour  le  sulfate  d'ammoniaque  et  le  nitrate  de  soude  en  parti- 
culier, la  perte  peut-être  parfois  considérable  lorsque  ces  engrais 
sont  appliqués  à  une  époque  où  le  sol  n'est  pas  recouvert  de  végé- 
tation, ou  encore  dans  les  saisons  humides  où  le  drainage  est  abon- 
dant. Dans  ces  conditions,  les  déperditions  peuvent  être  également 
sensibles  pour  les  matières  azotées  solubles  du  fumier.  Il  est  pro- 
bable cependant  que,  dans  le  cas  d'une  prairie,  avec  cette  grande 
variété  de  plantes  possédant  des  systèmes  radiculaires  très  diffé- 
rents, et  végétant  pendant  une  giande  partie  de  l'année,  les  pertes 
d'azote  par  drainage  doivent  être  beaucoup  moindres  que  dans  la 
culture  ordinaire.  Pour  le  fumier,  ces  pertes  doivent,  dans  notre 
expérience,  être  nulles.  Ce  n'est  que  lorsque  le  fumier  est  appliqué 
en  quantité  excessive  que  ces  pertes  peuvent  se  produire;  ou  bien 
encore,  lorsque  le  sol  est  gorgé  d'eau  et  n'est  plus  suffisamment 
aéré,  il  peut  se  faire  une  déperdition  plus  ou  moins  forte  à  l'état 
d'azote  libre. 
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IV.  --  Changements  survenus  dans  le  sol  pendant  la  durée  de  la  prairie. 

Avant  d*aborder  ce  sujet,  il  nous  parait  utile  d'établir  une  dis- 
tinction précise  entre  le  sol  arable  proprement  dit  et  le  sol  d'une 
prairie  permanente. 

Si  nous  examinons  une  terre  aussitôt  après  Tenlèvement  d'une 
récolte  de  céréales,  nous  trouvons  que  la  quantité  de  racines 
qu'on  y  a  laissée  est  très  faible.  Ainsi,  dans  une  expérience  exécutée 
à  la  suite  d'une  récolte  d'orge,  on  a  prélevé  quatre  échantillons  de 
terre,  chacun  de  30  centimètres  carrés  et  22  de  hauteur,  et  on  en 
a  séparé  avec  soin  les  racines.  On  a  obtenu  ainsi  des  chiffres  corres- 
pondant à  589  kilogr.  de  racines  par  hectare,  dans  le  sol  superficiel 
jusqu'à  la  profondeur  de  22  centimètres.  Les  chaumes  atteignaient  le 
poids  de  1, 214  kilogr.  par  hectare.  L'azote  contenu  dans  les  racines 
et  les  chaumes  réunis  n'était  que  de  9  kilogr.  environ  par  hectare. 

Au  contraire,  on  a  trouvé  sur  le  même  sol,  après  une  culture  de 
lrèfle,une  moyenne  de  3,41 7  kilogr.  déracines  jusqu'à  une  profon- 
deur de  22  centimètres,  et  2,935  kilogr.  de  résidus  hors  du  sol  ;  les 
deux  réunis  correspondaient  à  plus  de  100  kilogr.  d'azote  par  hec- 
tare. En  outre,  dans  les  couches  inférieures  le  trèfle  laisse  une  masse 
de  racines  et  par  suite  de  matières  azotées  beaucoup  plus  impor- 
tante que  celles  laissées  par  une  culture  d'orge. 

Lorsqu'une  terre  est  convertie  en  prairie  permanente,  les  graines 
sont  semées  le  plus  généralement  dans  une  culture  d'orge,  et  après 
un  certain  nombre  d'années,  plus  ou  moins  grand  suivant  le 
terrain,  lorsque  la  prairie  peut  être  considérée  comme  formée,  on 
trouve  dans  le  sol  une  quantité  de  matière  azotée  beaucoup  plus  forte 
qu'au  début;  l'excès  peut  parfois  dépasser  plusieurs  milliers  de 
kilogrammes  par  hectare  jusqu'à  uneprorondeur  de  22  centimètres. 
Ainsi,  on  a  prélevé  sur  une  ancienne  prairie  à  Rothamsted  des 
échantillons  de  terre  jusqu'à  22  centimètres  de  profondeur;  les 
résidus  hors  du  sol  ont  été  soigneusement  coupés  avec  des  ciseaux, 
et  on  a  enlevé  à  la  main  les  matières  végétales  qui  restaient  dans 
le  sol.  La  moyenne  de  24  déterminations  a  donné  le  chitfre  de 
18,260  kilogr.  de  matière  végétale  par  hectare,  correspondant  à 
187  kilogr.  d'azote.  D'après  les  mêmes  calculs,  le  sol  qui  avait  porté 
de  l'orge  contenait  par  hectare,  jusqu*à  une  profondeur  de  22  cen- 
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timètres  et  après  l'enlèvement  complet  des  racines,  environ 
4,000  kilogr.  d'azote  combiné  ;  tandis  que  ce  chiffre  s'élevait  à 
5,100  kilogr.  par  hectare  pour  le  sol  de  l'ancienne  prairie. 

La  proportion  de  carbone  combiné  s'accroît  également  d'une 
façon  très  sensible  lorsque  le  sol  est  maintenu  en  prairie.  Ainsi, 
dans  les  parcelles  d'expériences  i  Rothamsted,  le  sol  contient  treize 
à  quatorze  parties  de  carbone  pour  une  d'azote  dans  le  cas  de  la 
prairie  ;  tandis  que  la  proportion  n'est  que  de  dix  de  carbone  pour 
une  d'azote  dans  les  sols  de  culture  ordinaire.  Le  rapport  du  car- 
bone à  l'azote  est  cependant  beaucoup  moindre  dans  le  sol  super- 
ficiel que  dans  les  végétaux  qui  s'y  sont  développés,  et  surtout  que 
dans  les  racines  qu'on  peut  en  séparer.  L'azote  et  le  carbone  du  sol 
proviennent  en  partie  des  résidus  végétaux,  et  en  partie  des  engrais; 
ces  matières  ont  subi  dans  le  sol  des  altérations  dont  l'effet  le  plus 
accentué  a  été  une  perte  énorme  de  carbone  à  l'état  d'acide  carbo- 
nique. 

Ces  résidus  sont  retenus  dans  le  sol  avec  une  grande  énergie 
et  contribuent  à  sa  fertilité.  Ainsi,  la  parcelle  restée  sans  engrais, 
et  maintenue  constamment  en  prairie,  a  fourni  quarante-trois  ré- 
coltes successives.  Cependant  lorsqu'une  ancienne  prairie  est 
livrée  à  nouveau  à  la  culture  arable,  sa  fertilité  diminue  rapide- 
ment. 

Nous  pouvons  maintenant  rechercher  quels  sont  les  changements 
qui  se  sont  produits  dans  notre  sol  maintenu  en  prairie.  Pour  le 
savoir,  on  a  prélevé  des  échantillons  au  mois  de  janvier  1879,  c'est- 
à-dire  six  mois  après  l'enlèvement  de  la  récolte,  et  également  en 
septembre  1888,  aussitôt  après  la  seconde  coupe  de  fourrage.  Il 
est  intéressant  de  décrire  en  détait  les  méthodes  d'expériences 
adoptées,  ainsi  que  les  résultats  obtenus,  afin  de  se  rendre  compte 
des  difficultés  que  Ton  rencontre  dans  l'interprétation  des  analyses 
de  sols. 

Pour  prélever  les  échantillons,  nous  avons  suivi  la  méthode  que 
nous  avons  indiquée  déjà  à  plusieurs  reprises;  un  cadre  d'acier  de 
0"  30  de  côté  et  O""  20  de  hauteur,  ouvert  par  le  haut  et  par  le  bas, 
est  enfoncé  dans  le  sol  jusqu'à  ce  que  la  partie  supérieure  soit  au 
niveau  de  là  surface  du  terrain.  L'échantillon  ainsi  délimité  est 
enlevé  avec  soin  et  pesé  immédiatement.  La  terre  est  alors  soumise 
à  une  dessiccation  partielle,  et  ensuite  tamisée.  On  obtient  ainsi 
séparément  les  cailloux,  les  racines  et  la  terre  fine.  C'est  sur  cette 


174 


S.-m.  LAWES. 


dernière,  finement  pulyérisée,  que  Ton  effectue  le  dosage  de  l'azote 
sur  deux  ou  plusieurs  échantillons,  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  des 
résultats  concordants.  Les  chiffres  obtenus  sont  réunis  dans  le 
tableau  suivant  : 


rt* 


rABLEAU  IV.  —  Azote  pour  100  et  par  hectare  dans  le  sol  jusqu'à  la 

PROFONDEUR  DE  C^^O  EN  JANVIER  1879  ET  EN  SEPTEMBRE  1888. 


ÉCHANTILLONS. 


Numéro  1 

-  z«  «•*•■•••• 

■  ^m   m     ■••••••• 

—  6 

Moyenne 

Mélange  des  échan- 
tillons  

Moyenne  générale.. 

Diflercnce 


POIDS 

DE  UK 

TBRRB  FINI  (DBSSftCHÉt) 

PAR   HCCTARB. 


1879. 


Kilogr. 

2.268.760 
2.188.600 
2.180.116 
2.318.874 
2.146.800 
2.153.496 


2.209.442 


4888. 


Kilogr. 

1.977.800 
2.006.670 
2.017.234 
2 . 265 . 025 
2.202.642 


2.099.875 


D 


AZOTE. 


POUR   fOO. 


1879. 


0.1975 
0.2013 
0.2112 
0.1942 
0.2048 
0.2051 


0.2024 
0.2057 


0.2041 


1888. 


0.2477 
0.2388 
0.2614 
0.2380 
0.2255 


0.2423 
0.2405 


0.2414 


0.0373 


PAR  HBCTARK. 


1879. 


Kilogr. 

4.480 
4.406 
4.604 
4.503 
4.396 
4.416 


4.468 
4.545 


4.506 


1888. 


Kilogr. 

4.900 
4.791 
5.351 
5.391 
.4.966 


5.079 


5.050 


5.0&i 


558 


Il  est  donc  évident,  d'après  les  chiffres  de  ce  tableau,  que  la 
terre  s'est  fortement  enrichie  en  azote,  de  1879  à  1888.  Cet  enri- 
chissement est  de  558  kilogr.  environ  par  hectare,  c'est-à-dire  plus 
de  GO  kilogr.  par  an  pendant  la  période  considérée. 

Il  nous  reste  maintenant  à  examiner  quelle  était  la  quantité 
d'azote  contenue  dans  le  sol  au  commencement  des  expériences. 
D'après  les  nombreuses  analyses  exécutées  à  Rothamstcd,  nous 
pouvons  affirmer  que  la  terre,  à  cette  époque,  c'esl-à-dire  en  1858, 
contenait  de  0.14  à  0.15  p.  100  d'azote.  En  prenant  pour  le  poids 
de  la  terre  d'un  hectare  le  chiffre  de  2,000,000  de  kilogr.,  nous 
sommes  conduits  à  ce  résultat  que,  au  commencement  des  expé- 
riences, notre  sol  contenait  par  hectare  3,344  kilogr.  d'azote  jus- 
qu'à la  profondeur  de  0™  20. 
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Noua  avons  donc  actuellement  sur  la  richesse  en  azote  de  notre 
soi  des  renseignements  provenant  de  quatre  époques  différentes; 
en  1856,  alors  que  le  sol  était  encore  soumis  à  la  culture  arable; 
en  1866,  lorsqu'on  a  commencé  à  appliquer  le  fumier  et  les  autres 
engrais  ;  et  en  1879  et  1888,  comme  nous  Tavons  vu  plus  haut.  Si 
nous  rapportons  les  chiffres  trouvés  dans  ces  différents  dosages  à 
un  poids  unique  de  2,200,000  kilogr.  de  terre,  nous  arrivons  aux 
chiffres  suivants  : 

Tableau  n**  V. 


NOMBRE 

AZOTE                                                 1 

l 

DATES. 

POUR  iOO 

GAIN                             1 

D'ANNÉES. 

DANS  LB   dOL 

ob  la  surface 
(dbssAcbé). 

PAR  HECTARE. 

Par  hectare. 

Par  hectare 

• 

et  par  an. 

Kilc^r. 

Kilogr. 

Kilo(pr. 

1856 

» 

0.1520 

3.344 

» 

» 

1866 
1879 
1888 

10 
13 
10 

0.1749 
0.2046 
0.2345 

3.846 
4.50U 
5.159 

502 

653 

.    658 

50.2 
65.8 

33 

» 

» 

1.813 

58.0 

Si  Ton  lient  compte  des  fumures  que  le.  sol  a  reçues  et  des  récolles 
qu'on  en  a  retirées,  il  n'est  pas  douteux,  d'après  ce  tableau,  quel'ac- 
cumulation  de  l'azote  dans  la  couche  superficielle  ait  été  plus  con- 
sidérable pendant  les  dernières  années  que  pendant  les  premières. 
11  est  probable  en  outre  que  renrichissement  annuel  par  hectare 
a  été  inférieur  de  1856  à  1866  à  50  kilogr.  d'azote,  chiffre  obtenu 
de  1866  à  1879.  En  tout  cas,  nous  voyons  que,  pour  les  33  années 
de  Texpérience,  le  sol  a  gagné  annuellement  par  hectare  58  kilogr. 
d'azote. 

Il  convient  maintenant  de  rechercher  d'où  provient  cet  azote  ac- 
cumulé dans  le  sol. 

Nous  avons  vu  dans  le  tableau  n""  3  que,  si  nous  adoptons  pour 
la  richesse  en  azote  du  fumier  le  chiffre  de  OSA  p.  100,  l'engrais  a 
fourni  annuellement  au  sol  8  kil.  7  de  plus  que  les  récoltes  n'en 
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ont  enlevé  pendant  les  23  années  1866-1888;  mais  si  nous  prenons 
pour  richesse  du  fumier  0.80  p.  100,  Texcès  de  rapport  de  Tazote 
sur  le  prélèvement  des  récoltes  devient  égalà22kilogr.  par  année. 
Il  est  donc  certain  que,  même  en  ne  tenant  pas  compte  des  pertes 
de  Tazote,  soit  à  l'état  libre,  soit  sous  forme  de  nitrates  dans  les 
eaux  de  drainage,  la  différence  entre  Tapport  de  Tazote  par  le  fu- 
mier et  Penlèvement  de  cette  substance  par  les  récoltes  ne  peut, 
en  aucun  cas,  être  considérée  comme  représentant  le  gain  annuel 
que  nous  avons  observé.  Nous  pouvons  admettre  que  le  sol  a  reçu 
par  an  de  5  à  10  kilogr.  d'azote  provenant  de  la  pluie  et  de  Tammo- 
niaque  atmosphérique,  mais  ce  nombre  est  encore  insufQsanC  pour 
expliquer  Tenrichissement  constaté. 

De  nombreuses  expériences  ont  montré  depuis  longtemps  que 
quelques  légumineuses  à  racine  profonde  parviennent  à  extraire 
(lu  sol  des  dosesd' azote  considérables;  et  Ton  est  en  droit  de  sup- 
poser que  des  plantes  de  prairies,  comme  le  trèfle,  laissent  dans  la 
couche  superficielle  du  sol  des  résidus  azotés  qui  ont  été  formés 
grâce  à  l'azote  puisé  dans  les  couches  plus  profondes.  Il  est  très 
probable  que,  dans  les  expériences  actuelles,  une  partie  de  l'enri- 
chissement est  due  à  cette  cause  ;  mais  des  découvertes  récentes  nous 
conduisent  également  à  penser  que  cet  azote  a  été  fourni  partiel- 
lement par  l'atmosphère. 

MM.  Hellriegel  etWilfarth  ont  montré,  par  des  expériences 
exécutées  sur  des  légumineuses,  que  si  un  sol  totalement  dé- 
pourvu d* azote  reçoit  une  faible  quantité  de  délayure  de  terre  con- 
tenant certains  organismes,  les  plantes  que  porte  ce  sol  devien- 
dront capables  de  fixer  une  quantité  d'azote  beaucoup  plus  forte 
que  celle  qui  se  trouvait  conten  ue  dans  le  sol  où  elles  végétaient. 

De  plus,  il  parait  probable  que  la  culture  et  les  résidus  laissés 
par  certaines  plantes  favorisent  le  développement  et  l'action  de  cer- 
tains organismes.  Mais  on  n'a  pas  encore  démontré  jusqu'ici  sous 
quelle  forme  les  autres  plantes,  comme  les  céréales,  se  saisissent 
de  l'azote  ainsi  amené  en  combinaison. 

Résumé  et  Gonclutioiis. 

!•  Par  l'emploi  judicieux  d'engrais  naturels  et  artificiels,  une 
terre  arable  a  été  convertie  en  prairie  permanente,  non  seulement 
sans  perte,  mais  avec  quelque  profit  pour  le  fermier. 
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RÉSUMÉ  DES   EXPÉRIENCES 
FAITES  A    LA   FERME  DE  BELLEVUE  (MEURTHE-ET-MOSELLE) 

DE  1884  A  4889 

PAR 

M.    PAUL 


g  1.  —  Question  à  résoudre. 

Lengrais  étant,  suivant  Texcellente  définition  de  noire  maître 
M.  Dohérain,  la  matière  utile  à  la  plante  qui  manque  au  sol^  com- 
ment le  cultivateur  s'y  prendra-t-il  pour  résoudre  ce  problème 
capital,  de  la  solution  duquel  dépend,  en  partie,  le  succès  de  ses 
opérations  agricoles  :  Quelles  sont  les  matières  qu'il  faut  ajouter 
à  un  sol  donné,  pour  élever  économiquement  le  rendement  des 
plantes  que  la  situation  permet  d'y  cultiver? 

Les  personnes  qui  ne  connaissent  pas  les  difficultés  de  l'appli- 
cation des  sciences  naturelles  à  la  pratique  de  l'agriculture,  qui 
répètent  souvent  que  pour  pouvoir  lutter  avec  succès  contre  les 
difficultés  de  la  situation  actuellement  faite  à  l'agriculture,  le  cul- 
tivateur doit  adapter  au  sol  et  aux  conditions  économiques  où  il  se 
trouve  placé,  les  découvertes  de  la  chimie  et  de  la  physiologie  et 
perfectionner  ses  méthodes  de  culture;  ces  personnes,  dis-je,  con- 
seillent tout  d'abord  de  faire  procéder  à  l'analyse  chimique  du 
sol.  Cette  analyse,  pensent-elles,  fera  connaître  les  éléments  ferti- 
lisants qui  abondent  et  ceux  qui  sont  en  trop  faible  quantité,  et 
étant  données,  d'après  la  moyenne  des  analyses  des  plantes  culti- 
vées, les  exigences  de  celles-ci,  on  saura  immédiatement  quels 
sont  les  éléments  fertilisants  qui  manquent  dans  le  sol  et  que,  par- 
tant, il  faut  lui  ajouter,  en  vue  de  lui  faire  porter  telle  récolte  dé- 
terminée. 

Appliquant  cette  théorie,  qui  dès  Tabord  paraît  des  plus  ration- 
nelles et  qui,  sur  certains  points,  a  donné  des  résultats  pratiques 
remarquables,  j'ai  fait  procéder  à  un  certain  nombre  d'analyses  du 
sol  de  mon  exploitation  agricole. 

Il  sera  peut-être  bon,  tout  d'abord,  de  dire  que  mon  exploitation 
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est  située  au  pied  des  Vosges,  et  que  le  sol,  silico-arjçileux  assez 
compact,  provient  de  la  décomposition  du  grès  bigarré.  Le  sons- 
sol,  de  même  nature  et  formation  géologique  que  le  sol,  est  imper- 
méable ou  à  peu  près  aux  eaux  pluviales,  ce  qui  a  nécessité  le  drai- 
nage général  du  domaine.  Le  chaulage  à  la  dose  de  cinq  mètres 
cubes  par  hectare  a  donné  des  résultats  excellents.  De  1870  à  1882 
il  a  reçu,  grâce  à  la  proximité  des  fumiers  de  cavalerie  achetés  à 
Lunéville,  des  fumures  annuelles  de  12  à  13,000  kilos  à  l'hectare. 
Les  plantes  adventices  qui  pullulaient  autrefois  ont  disparu.  En  an 
mot,  on  a  suivi  Tensemble  des  procédés  et  méthodes  qu'on  est  con- 
venu d'appeler  la  culture  intensive,  culture  que  commandait,  d'ail- 
leurs, la  situation  économique. 

g  2.  —  Analyse  chimique  du  sol. 

Les  analyses  ont  été  faites  à  différentes  reprises.  Quand  M.  Jou- 
lie  eut  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Sociélé  des  agriculteurs  de 
France  y  en  1882,  ses  remarquables  éludes  sur  les  moyens  d'abais- 
ser le  prix  de  revient  du  blé,  je  voulus  vérifier  sa  doctrine,  et  je 
le  priai  de  vouloir  bien  analyser  quatre  échantillons  de  mes  sols 
avec  leurs  sous-sols.  J'apportai  un  très  grand  soin  dans  le  choix 
des  points  où  furent  pris  les  échantillons.  Je  les  prélevai  dans  les 
endroits  où  j'avais  observé  ordinairement  de  fortes  récoltes  A  ;  de 
moyennes  récoltes  B;  de  faibles  récoltes  G  et  D. 

Les  résultats  trouvés  par  M.  Joulie  furent  les  suivants,  par 
100  kilogr.  de  terre  sèche  : 

Tableau  I. 


Epaisseur  en  cenUmètres . .  < 

Acido  phosphoriquo 

Potasse 

Soude  

Chaux 

Magnésie 

Azote  total , 


sol. 


26 

71" 
113 

43 
301 
231 
156 


8.-S0I. 


B 


sol. 


20 

54" 
115 

36 

86 
254 

83 


26 

62<" 
129 
9 
186 
198 
164 


8.-I01 


20 


49" 
115 

15 
115 
166 

72 


sol. 


24 

54" 
144 

38 
258 
466 
117 


s.-sol. 


20 

32" 
183 

32 
186 
295 

73 


D 


sol. 


23 

54" 
136 

29 

86 
309 
110 


S.'lOl. 


20 

37" 
154 

19 
100 
2«9 

57 
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M.  Jouliô  pose  en  principe  ^  que  pour  la  culture  des  céréales, 
la  terre  doit  réunir  à  une  constitution  physique  convenable  une 
coDQposition  chimique  voisine  de  la  suivante  : 

Par  100  kilogr,  de  terre  sèche  : 

Azote 100 

Acide  phosphorique 100 

Potasse 250 

Magnésie 300 

Chaux 5000 

Si  nous  comparons  les  résultats  des  analyses  Joulie  avec  ces 
principes,  nous  trouvons  que  le  sol  de  Bellevue  est  très  pauvre 
en  chaux;  très  pauvre  en  acide  phosphorique;  très  pauvre  en  por- 
tasse; suffisamment  riche  en  azote. 

Plus  tard  en  1886,  un  concours  de  circonstances  m'amena  à 
établir  un  champ  d'expériences  qui  devait  dans  ma  pensée  durer 
un  certain  nombre  d'années,  et  qui  dura  en  effet  quatre  années 
(voir  les  résultats  au  tableau  XVI).  Pour  ce  champ  d'expériences, 
aux  résultats  duquel  j'attachais  une  importance  extrême,  je  pris 
avec  les  plus  grandes  précautions,  et  suivant  les  indications  données 
par  les  traités  d'analyses,  deux  échantillons  sur  toute  l'épaisseur 
de  la  couche  arable,  laquelle  était  exactement  de  23  centimètres, 
et  ensuite  deux  échantillons  sur  les  vingt  premiers  centimètres 
qui  constituaient  le  sous-sol.  J'obtins  ainsi  deux  lots  du  poids  d'en- 
viron 40  kilos  chacun. 

Chaque  lot  fut  étendu  sur  une  toile  dans  un  grenier  et  séché 
ainsi  à  l'ombre.  Huit  jours  après,  la  terre  étant  bien  sèche,  je  bri* 
sai  les  mottes  à  la  main  et  je  brassai  très  soigneusement  chaque 
échantillon  pour  le  rendre  le  plus  homogène  possible.  Cela  fait. 
Je  partageai  chaque  échantillon  en  trois  parties  en  prenant  alter- 
nativement pour  chaque  partie  une  poignée  dans  le  tas.  Je  fis  de 
même  pour  le  sous-sol.  J'adressai  alors  un  échantillon  de  sol  et  un 

1.  Remarquons  que  le  principe  posé  par  M.  ioulje  parait  devoir  subir  de  nom-^ 
breuses  exceptions.  Ainsi,  M.  L.  Grandeau  signale  dans  ses  Études  agfonomiqueSf 
p.  134,  que  l'apport  d'acide  phosphorique  dans  le  champ  de  Downton  produit  beau- 
coup d'effet,  quoique  Je  sol  renferme  0.25  p.  100  d'acide  phosphorique. 

M.  Pétermann  constate,  à  Topposite)  qu'à  Gembloux,  dans  un  sol  sablo-argileux 
qui  renferme  seulement  0i065  p.  100  d'acide  phosphorique  et  en  potasse  0.076, 
l'acide  phosphorique  agit  médiocrement  et  la  potasse  est  d'un  effet  douteux.  (Voyez 
BuUetiny  n«  29.) 
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de  sous-sol  à  MM,  Maret  et  Delattre,  pareil  envoi  fut  fait  à  M.  P.-P. 
behérain,  professeur  de  physiologie  végétale  au  Muséum  d'histoire 
naturelle  et  de  chimie  agricole  à  Grignon,  qui  voulait  bien  s'inté- 
resser à  l'expérience  ;  j'envoyai  le  troisième  à  la  station  agrono- 
mique de  l'Est. 
Voici  les  résultats  de  ces  analyses  : 

Tableau  II. 


G BANDEAU. 

MA 

ET  DEL 

Sol. 

RET 
ATTRE. 

DEHÉRAIN. 

Sol. 

Sous-sol. 

Sotts-sol. 

Sol. 

Sous-sol . 

Humidité 

Matières  organiques  ^ . . 
Peroxyde  de  fer  et  alu- 
mine  

Chaux 

1.730 
3.700 

3.2168 
0.1700 
0.2300 
0.0926 
0.0708 
0.2432 
néant, 
traces, 
traces. 
90.0614 

0.1600 
0.0820 
0.2176 

0.0537 

1.64 
3.90 

0.034 
0.014 

0.124 

1.31 

2.56 

0.078 
0.024 

0.041 

0.0323 

0.0255 

Magnésie 

Potasse 

Soude 

Acide  phoiphorique^.. 

—  carbonique 

—  sulfurique 

Chlore 

Résidu  insoluble 

Azote • 

100.0648 
0.1183 

1.  Atote  des  matidret  orgaaiqaet.  Acide  nilriq 

2.  Acida  phosphorique  toluble  dans  le  citrate, 

ne  etaxote 
nëanl. 

ammoniaci 

d,  nëaat. 

Uanalyse  physico-chimique  a  été  faite  par  MM.  L.  Grandeau, 
Maret  et  Delattre,  en  voici  les  résultats  (tableau  III). 

M.  L.  Grandeau  a  accompagné  le  duplicata  de  l'analyse  de  la 
note  suivante  : 

<  1.  Sol.  —  Le  sol  est  absolument  dépourvu  de  calcaire,  la  faible 
quantité  de  chaux  (0.47)  qu'il  contient  est  à  l'état  de  silicate. 

€  Sol  très  pauvre  en  potasse j  très  pauvre  en  azote^  riche  en  acide 
phosphorique.  Sur  les  3.7  p.  400  de  matières  combustibles  que 
renferme  le  sol,  0.45  p.  100  seulement  y  existent  à  l'état  d'hu- 
mus. 

€  2.  Sous-sol.  —  Identité  presque  complète  du  sous-sol  avec  le 
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sol...  Sauf  Tazote,  les  autres  principes  fertilisants  existent  dans  le 
sous-sol  enquantités  presque  égales  à  celles  qu'on  rencontre  dans 
le  sol.  > 

EnKn  en  1887,  un  nouvel  échantillon  fut  prélevé,  dont  voici  l'ana- 
lyse faite  en  double  par  MM.  Aubin,  directeur  du  laboratoire  des 
agriculteurs  de  France,  et  Joulie  (tableau  IV). 

L'échantillon  de  1887  a  été  prélevé  sur  le  même  point  du  doroainç 

Tableau  III. 


Humidité 

Sable 

Argile 

Matière  noire. 
Calcaire 


M.  L.  GRANDEAU^ 


Sol. 


1.730 

89.000 

8.800 

0.4G0 

néant. 


99.980 


MM.  MABET  ET  DELATTRE^, 


Sol. 


1.6i 

44.90 

49.35 

3.90 

0.21 


100.00 


Sont-sol. 


1.31 

54.05 

41.00 

2.56 

1.08 


100.00 


Matière  organique  par 
différence. 


L   Sol 

Poid»  du  litre  de  terre  ^  Sous-sol 


1320  grammes. 
1328         — 


.j. 


. 


1 .  AnalyM  p»r  la  proeédd  SebIoô«ing. 
3.  *-         la  lérigatioo. 


que  l'échantillon  A  qui  avait  été  préparé  en  1883,  et  dont  l'analyse 
a  été  donnée  ci-dessus. 

Si  nous  considérons  maintenant  dans  leur  ensemble  les  résullats 
de  ces  différentes  analyses  du  sol  d'un  même  domaine,  nous 
remarquons  combien  ces  sols  varient  entre  eux  quant  à  leur 
richesse. 

Mais  si,  bornant  nos  observations  aux  analyses  du  sol  C,  point 
sur  lequel  nous  avons  prélevé  nos  échantillons  en  1886,  nous  rap< 
prêchons  les  résultats  obtenus,  d'un  même  échantillon,  par  divers 
chimistes,  nous  restons  confondus!  pour  la  potasse  et  surtout  pour 
l'acide  phosphorique  les  divergences  sont  énormes  ;  pour  l'acide 
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phosphorique  MM.  Maret  et  Delatlre  en  trouvent  quinze  fois  moins 
et  M.  Dehérain  sept  fois  moins  que  M.  L.  Grandeau. 

A  quoi  peuvent  tenir  des  résultats  aussi  discordants,  sinon  aux 
méthodes  analytiques  suivies?  S'il  en  était  autrement,  si  trois 
échantillons  de  20  grammes  l'un,  pris  dans  une  masse  de  terre 
préalablement  bien  mélangée  de  40  kilogr.,  pouvaient  réellement 
présenter  entre  eux  des  différences  aussi  considérables,  il  faudrait 
désespérer  d'arriver  à  tirer  un  parti  pratique  de  l'analyse  chi- 

Tableau  IV. 


Analyse  physico- 
chimique. 


Analyse  chimique. 


Cailloux 

Sable  siliceux 

Argile 

Calcaire 

Matière  organique 

Humus 

/  Azote 

I  Acide  phosphorique.... 

Chaux 

Magnésie 

Potasse  assimilable 

Potadse  totale 

Boude 

Silice  soluble 

Acide  sulfurique 

Sesquioxyde  de  fer 


D*après  M.  Aubin 


sol. 
0.25 


3.00 
87.05 
4.24 
0.32 
2.25 
0.57 
0.1102 
0.1010 
0.1820 
0.2400 
0.0374 
0.1411 
traces 
0.0650 
néant 
2.2500 


sous-sol. 
0.35 


12.40 

72  01 

U.AS 
0.34 
1.12 
0.27 
0.0464 
0.0704 
0.1904 
0.4100 
0.0510 
0.2176 
0.0174 
0.0550 
néant 
3.4600 


D'après 

M.  JODLIE 
sol. 


0.1020 
0.1010 
0.4430 
0.2770 

0.2210 

0.0690 

» 


mique  des  sols.  Mais  à  cause  de  l'homogénéité  pratiquement  cons- 
tatée depuis  longtemps  dans  la  productivité  du  sol  choisi  pour  champ 
d'expériences  y  on  doit,  je  pense,  attribuer  les  différences  constatées 
aux  seuls  procédés  analytiques,  et  en  conséquence  désirer  que  les 
chimistes  se  mettent  d'accord  pour  unifier  leurs  méthodes  d'ana- 
lyses. 

Si  du  côté  des  analyses  chimiques  des  sols  nous  ne  pouvons, 
dans  l'état  actuel  de  la  science,  obtenir  que  des  renseignements 
très  vagues,  n'ayant  souvent  pas  de  valeur  quant  à  l'application 
sur  le  terrain,  il  nous  reste  le  procédé  de  la  méthode  expéri- 
mentîile  directe,  la  consultation  du  terrain,  voie  synthétique 
qu'on  a  nommée  l'analyse  du  sol  parles  plantes;  méthode  dont 
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les  résultats  ne  sont  plus  influencés  que  par  k  différence  des 
années  et  que  peut  apptiquertoutcultivateursoigneuxetintelligent. 

S  3.  —  Expérimentation  directe. 


1"  Culture  du  blé.  —  Le  soldela  ferme  deBellevue  est  au  premier 
chef  ce  que  les  cultivateurs  nomment  un  sol  à  seigle,  et  dans  l'élat 
de  ta  culture  habituelle  du  pays  on  ne  confie  à  ce  genre  de  sol  que 
du  seigle  comme  grain  hivernal. 


I.  De  Lorraine  à  paille 

E.  De  Lorraine  i  paille 

blaacbe 

i.  RouKeprJc.d'AUacc. 

I.  fie  Crépy 

i.  Rouge  ifEcoue 

!.  Ballet 

1.  Victoria 

t.  Blanc  de  Flandre... 

).  Chireir 

).  Dattel 

I.  Lomed 


35 

1S8G 

188T 

1888 

MOYENNE.   1 

^ 

J 

^ 

^ 

^ 

", 

^. 

i 

^ 

' 

" 

"" 

'^ 

0. 

■* 

KII. 

Kil. 

KL>, 

KII. 

Kil. 

Kl.. 

KU. 

Kil. 

KII, 

Î.368 

e.3io 

2.060 

7.1K. 

1.971 

4.500 

1.850 

6.010 

2.235 

2.169 

f.  ;m 

K  Tm 

fl  777 

*  m 

3.3M 

f.  m\ 

0  771' 

H  ii:t7 

«  m 

H  lf>\ 

1  7HI 

5  5(;i 

2.425 

Î.ISJ 

.s  m\ 

3.  MM 

6.77f 

Ï.TJi 

H  mil 

1   Nil' 

5  4INI 

3.53C 

i.05û 

h  m\ 

f  (Ut 

i.îe» 

i  m' 

ï  m 

K  W 

Il  1U 

H  OU 

3  IHNI 

I  tfW 

r.  OM 

2.107 

l,ii« 

i,.»y 

Î.ÏKI 

(IW 

'i.:M 

;t  m: 

1  m\ 

i  07H 

t.f54 

ï.iiii 

h.m 

il.  311 

(l.KK 

f.  m 

a.sw 

1  93^ 

!>  3«1 

2.. ■se; 

«.(MO 

h.im 

Ï.810 

7.1105 

a. 037 

8.5») 

1.860 

5.736 

2.B84 

Le  chaulage  a  permis  de  remplacer  la  culture  peu  rémunératrice 
du  seigle  par  celle  du  blé.  Celte  plante,  pour  réussir  sous  notre 
climat  vosgien  et  sur  le  sol  froid  de  mon  exploitation,  où  elle  est 
fort  sujette  au  déchaussement,  demande  un  semis  tiAtifet  l'emploi 
de  variétés  assez  rustiques,  résistantes  aux  alternatives  de  gel  et  de 
dégel  qui  trop  souvent,  au  premier  printemps,  détruisent  une  par- 
tie des  plants. 

Pour  remplir  le  premier  t/esiijerafum,  semis  hâtif,  je  fais  dans  mes 
rotations  précéder  le  blé  par  l'avoine,  ou  bien  par  une  pomme  de 
terre  demi-tardive,  mûre  au  plus  tard  vers  leSOseptembre,  de  sorte 
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que,  si  le  temps  le  permet,  c'est-à-dire  s'il  ne  fait  ni  trop  sec  ni  trop 
humide,  la  semaille  se  termine  vers  le  1"  octobre. 

Pour  les  variétés,  le  remplacement  de  notre  blé  lorrain,  peu  pro- 
ductif, supportant  mal  à  cause  de  la  grande  hauteur  de  sa  paille 
peu  rigide,  les  fumures  qui  donnent  les  gros  produits,  par  les  va- 
riétés anglaises  dites  à  grand  rendement  ne  nous  a  pas  toujours 
été  favorable,  et  souvent  nous  avons  trouvé  ces  variétés  sinon  dé- 
truites du  moins  fort  éclaircies  au  printemps  et  même,  surtout  pour 
les  variétés  tardives,  souifrant  beaucoup  des  sécheresses  quelque- 
fois bien  fortes  de  nos  étés  et  dans  ce  cas  nous  donnant  un  grain 
maigre  déprécié  sur  le  marché. 

Tableau  VI. 


NOMS 
dei  varié  tes. 

1886 

1887 

1888 

1889 

MOYENNE.    1 

• 

as 

Ml 

es 

Kil. 
2.177 

2.133 

2.226 

• 

u 

mi 

< 

a* 

Kil. 
4.800 

3.600 
4.766 

ai 
O 

Kil. 
2.120 

2.710 
2.660 

• 

mi 

'       mi 
•-• 

< 

Kil. 
4.840 

4.540 
5.170 

• 

Kil. 

1.861 

2.143 
2.236 

• 

u 

< 

eu 

Kil. 
3.728 

3.612 
3.960 

• 
Bfi 

Kil. 

2.100 
1.490 

■ 

u 

< 

a. 

KiL 

4.050 
3.920 

■ 

< 
a: 

Kil. 
2.053 

2.236 
2.153 

• 

Ed 

a. 

KU. 
4.456 

3.950 
4.454 

1    De  Lorraine 

2.  Rouge   précoce  d'Al- 

sace   

3.  Mélange  anglais 

Dans  ces  conditions  assez  difficiles,  j'ai  eu  la  chance  de  rencon- 
trer dans  une  variété  originaire  de  la  haute  Alsace  un  blé  rouge» 
hâtif,  tout  à  fait  résistant  aux  intempéries  hivernales,  que  le  peu 
de  hauteur  de  sa  paille  préserve  de  la  verse  en  lui  permettant  de 
profiter  des  engrais  azotés  promptemcnt  assimilables.  Le  grain, 
rouge  allongé,  est  de  toute  première  qualité,  et  la'paille  rachète 
par  sa  qualité,  souplesse  et  nervosité,  le  déficit  que  sa  moindre 
hauteur  occasionne  dans  sa  production.  Les  tableaux  V  et  Yl  pré- 
sentent le  résumé  d'expériences  faites  pendant  les  cinq  dernières 
années  sur  la  faculté  productive  de  diverses  variétés  de  blé.  Le 
tableau  Y  se  rapporte  à  12  variétés  de  blé  d'hiver  cultivées  en  plein 
champ,  mais  seulement  sur  des  surfaces  de  quelques  mètres  carrés. 
Le  tableau  YI  donne  les  résultats  obtenus  dans  des  expériences 
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s'étendanl  sur  des  surfaces  de  10  ares,  avec  semis  au  semoir,  tout 
à  fait  dans  les  conditions  ordinaires  de  la  grande  culture. 

Passons  maintenant  aux  effets  des  engrais  sur  le  blé.  Nous  com- 
parons l'engrais  complet  à  celui  qui  est  privé  d'azote  et  h  l'azote 
appliqué  seul. 

Les  tableaux  VII  et  VIII  nous  font  voir  : 

1*  Que  le  nitrate  de  soude,  appliqué  en  couverture  au  prin- 
temps, a  été  toutàfaitavantag:eux  puisque  une  dépensedeSOfrancs 


a 

vkxiitts. 

ASSOLEMENT. 

iOD  klloer 

5 

•iun 
sapa 

"im. 

pkot- 

soo. 

J 

1 

1 

1 

1 

s. 

3 

1 

KIL. 

Kil. 

KII 

KiJ. 

Kll. 

Kil. 

Kll. 

Kil: 

1881 
t«tt 

«!•■»  "ïl'l' 

i.l3l 
1.980 

ï.seo 

l.SGO 

*.3« 

5.600 

1.K7 
Î.700 

*.n3 

i.îie 

i.160 

Ï.OSS 
i.3» 

188Ï 

R«l(epricOB>... 

_ 

1.915 

3.800 

Ï.615 

fl.ISS 

3.000 

7.O0O 

Î.OOO 

3.000 

im 

_ 

A]irc(  poraniMilc  lerra. 

1.600 

i.îOO 

i.300 

t.OOO 

Ï.37S 

S.015 

i.7iO 

4.450 

isn 

Bléi  (nglii...... 

- 

3.100 

i.«T5 

4.900 

ï.eTS 

S.ODO 

î.m 

3.M0 

im 

" 

" 

1,500 

î.»» 

Î.IOO 

3.700 

3  iOO 

3.S00 

i.too 

1.400 

3.m 

d'engrais  par  hectare  a  occasionné  un  produit  brut  de  185  Trancs, 
d'où  un  produit  net  de  135  francs. 

3°  Le  mélange  minéral,  superphosphate  et  chlorure  de  potas- 
sium employé  seul  a  eu  un  effet  peu  sensible  sur  l'augmentation  de 
la  récolte,  il  a  occasionné  une  perte  de  59  fr.  90. 

3*  L'engrais  complet,  mélange  minéral  additionné  de  nitrate  de 
soude,  a  eu  sur  l'élévation  du  produit  une  action  bien  sensible, 
mais  le  produit  netdonnéparrengraiscompletaété  inférieur  àcelui 
donné  par  une  de  ses  parties  employée  seule,  1e  nitrate  de  soude. 

Un  grand  nombre  d'essais,  qu'il  serait  fastidieux  de  relater  ici, 
confirment  les  résultats  ci-dessus.  Je  dois  même  ajouter,  en  faveur 
de  l'emploi  del'engrais  azoté  (nitrate  de  soude)  seul,  que  chaque 
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fois  que  j'ai  porlé  la  dose  du  nitrate  de  soude,  mis  en  couverture  au 
printemps  sur  le  blé,  deSOOà  300kilogr.  par  hectare,  les  résultats 
financiers  ont  été  encore  meilleurs  que  ceux  indiqués  ci-dessus. 
Une  petite  remarque  pratique  sur  Tapplication  du  nitrate  de  soude 
sur  blé  en  couverture  au  printemps  ne  sera  pas  déplacée  ici.  Je 
recommande  de  n'appliquer  le  nitrate  de  soude,  préalablement  ré- 
duit en  poudre  grossière,  que  lorsque  le  départ  de  la  végétation  est 
bien  marqué,  il  ne  faut  pas  se  presser.  Je  crois  encore  avoir 
observé  que  Tapplication  un  peu  tardive,  deuxième  quinzaine 
d'avril,  était  chez  moi  la  meilleure. 

Tableau  Vlil. 


ENGRAIS. 


Témoin... .  *.. . 
Nitrato  de  soude 
Con*plel. . .. 
Minéraux.*.. 


DÉ- 
PENSES. 

RENDE 

MENT. 

'a 

Kil. 

AUGMEN- 
TATION. 

PLUS-VAL 

n 

Total. 

• 

B 
î 

Kil. 

• 

B 

S 

Kil. 

• 

'S 

c 
Fr. 

• 

a 
S 

Fr. 

* 

o 

0. 

Kil. 

Fr. 

Fr. 

1.704 

3.438 

50 

«.27S 

4.938 

5U8 

1.500 

125 

60 

185 

130 

.m 

5.116 

759 

1.678 

167 

67 

â34 

80 

1.784 

3.492 

80 

54 

18 

â.io 

SO.iO 

GAIN 

ou 

PERTES. 


Fr. 

+  135 
+  104 
—   59.90 


Je  termine  ce  que  j*ai  à  dire  sur  les  engrais  azotés  en  affir- 
mant que  de  1870  à  1875  j'ai  souvent  constaté,  à  la  suite  d'expé- 
riences précises  que  poids  pour  poids  le  nitrate  de  soude  produisait 
une  plus  grande  augmentation  de  la  récolte  de  blé  que  le  sulfate 
d'ammoniaque.  Aussi,  à  partir  de  1875  j'ai  complètement  aban- 
donné ce  dernier  sel  pour  le  blé. 

Si  l'on  veut  bien  se  reporter  à  la  consultation  donnée  parM.  Joulie 
à  la  suite  de  ses  analyses  (page  195),  on  verra  que  les  résultats 
obtenus  ci-dessus  sont  en  contradiction  complète  avec  cette  con- 
sultation. Sur  le  sol  classé  chimiquement  comme  riche  en  azote  et 
pauvre  en  matières  minérales,  lesmatières  minérales  ont  eu  sur  la 
récolte  du  blé  une  influence  des  plus  restreintes  tandis  que  Tenr 
grais  azoté  a  eu  une  influence  tout  à  fait  remarquable. 
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§  4.  ~-  Culture  de  la  pomme  de  terre. 

Cette  plante  tenant  dans  mes  assolements  une  place  beaucoup 
plus  importante  que  le  blé,  j'ai  recherché  avec  le  plus  grand 
intérêt  les  moyens  d'en  élever  économiquement  les  rendements  par 
remploi  d'engrais  appropriés  et  par  le  choix  de  variétés  produc- 
tives. Je  me  limiterai,  aujourd'hui,  à  Te^posé  des  faits  concernant 
les  engrais,  me  réservant  de  revenir  plus  tard,  dans  un  article  spé- 

Tableau  IX. 


û 

-M 

K 
95 
< 

1885 
1886 
1887 
1888 

VABIÉTÉS. 

TÉMOIN. 

COMPLET*. 

COMPLET 
sans 
asote. 

COMPLET 
sans 
acide 

phospho- 
riquo. 

COMPLET 

sans 
potasse. 

Magnum  bonum. 
Id 

27.000 
U.300 
U.OOO 
19.600 

31.200 

18.000 
22.100 
22.300 

28.700 
16.300 
20.300 
18.800 

30.200 
15.500 
21.500 
19.400 

27.500 
16.800 
18.600 
21.000 

Id 

id 

18.725 

23.800 

21.025 

21.650 

20.975 

1 

i.  L'earraii  complet  est  formé  par  : 
200  kil.  nitrate  de  soade. 
500  kil.  saper  phosphate  ou  1,000  1 
100  kil.  de  potasse  réelle. 

dl.  scorie  phc 

»spliorcuso  en 

farine. 

cial,  exposer  Tensemble  de  mes  observations  et  de  mes  recherches 
sur  la  culture  et  le  choix  des  variétés  de  pommes  de  terre.  Les 
tableaux  IX  et  X  renferment  les  résultats  que  j'ai  obtenus  pendant 
les  années  1885  à  1888. 

Dans  les  conditions  où  les  essais  ont  été  faits,  c'est-à-dire  sur 
un  défrichement  d'une  prairie  temporaire  ayant  duré  deux  années, 
l'engrais  complet  est  le  seul  dont  l'emploi  laisse  du  bénéfice;  pour 

une  dépense  de  130  francs  d'engrais  nous  obtenons  une  augmen- 
tation de  recette  de  203  francs,  soit  un  produit  net  moyen  de 
73  francs.  L'engrais  compléta  élevé  le  produit  de  5,080  kilogr.  par 
hectare,  par  conséquent  dans  les  années  où  les  prix  tombent  même 
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à3  francs  les  lOOkilogr.  tout  venant,  son  emploi  serait  encore  avan- 
tageux. 

Si  maintenant  on  examine  l'efiet  produit  par  chaque  lot  à  engrais 
incomplet,  on  arrive  à  la  conclusion  suivante  :  pour  la  pomme  de 
terre,  sur  le  sol  de  Bellevue»  après  défrichement  de  prairies  tem- 
poraires, la  potasse  est  rélémentde  l'engrais  qui  a  été  économi- 
quement le  plus  utile,  Tazote  vient  après,  et  enfin  au  dernier  rang 
vient  Tacide  phosphorique. 

L'observation  de  la  végétation  m'a  convaincu  que  dans  les  condi^ 

Tableau  X. 


Témoin 

Complet 

—  sans  azote 

—  fans  acide  phosphorique.. 

—  sans  potasse 


PRODUIT. 


KU. 
18.725 

Î3.800 

21.025 

21.650 

20.975 


VALEUR 

deU 
ricolte^ 


[Fr. 
749.00 

952.00 

841.00 

866.00 

839.00 


VALEUR 
de  l'enynif. 


1.  La  pomme  de  terre  eit  comptée  4  francs  lot  100  kil.  tout  Tenant. 


Fr. 

130 
80 
90 
90 


RÉSULTATS 
financiers. 


+  73 

+  12 
+  27 
+  00 


lions  de  rotation  où  les  expériences  ont  été  faites,  Télément  potas* 
sique  est  absolument  utile,  non  seulement  pour  élever  le  rende- 
ment, mais  encore  pour  augmenter  la  richesse  en  fécule  des  tuber- 
cules. La  végétation  des  lots  sans  potasse  n'était  pas  normale,  le 
développement  des  tiges  et  surtout  la  couleur  des  feuilles  laissait  à 
désirer.  M.  Aimé  Girard,  qui  a  bien  voulu  se  charger  d'analyser 
des  tiges  et  des  tubercules  provenant  des  récoltes  faites  en  1887 
et  en  1888,  a  constaté  que  les  lots  qui  avaient  reçu  de  la  potasse 
renfermaient,  tiges  et  tubercules,  beaucoup  plus  de  cendres,  plus 
de  potasse  dans  ces  cendres  et,  point  important,  que  la  richesse  en 
fécule  des  tubercules  était  plus  élevée*. 


1.  Voyex.  Recherches  sur  la  culture  de  la  pomme  de  terre  indus  Ir  telle  y  par  Aimé 
Girard,  pp.  106,  107,  108. 
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Quatre  essais  exéculés  eD  1885  et  1886  viennent  confirmer  les 
faits  ci-dessus. 

Les  pommes  de  terre  ont  été  plantées  dans  les  mêmes  conditions 
de  rotation,  c'est-à-dire  sur  défrichement  de  prairies  tempo- 
raires. Les  tableaux  Xf  et  XII  renferment  les  résultats  de  ces  essais. 

La  potasse  employée  seule  a  augmenté  le  produit.  Chose  bizarre, 
mais  que  j'ai  eu  quelquefois  l'occasion  d'observer,  notamment  en 
1 885,  l'acide  phosphorique  seul  Ta  diminué;  mais  joint  à  la  potasse, 
le  produit  total  s'est  accru  sérieusement;  malgré  cet  accroissement 
l'addition  de  l'engrais  n'est  pas  payée. 

Dans  notre  assolement,  la  pomme  de  terre  n'est  pas  uniquement 


Tableau  XI. 

TÉMOIN. 

MINÉRAUX  * 
PO-  cl  KO. 

• 

POTASSE. 

ACIDE 
PHOSPflOIUQUE. 

27.000 
14.300 
12.ii00 
13.300 

28.700 
16.300 
15.800 
16.400 

27.600 
15.900 
14.000 
14.800 

24.000 
15.600 
12.400 
13.200 

16.725 

19.300 

18.075 

16.300 

ANNÉES. 


1885 

1886 
1886 
1886 


MOYENNES. 


1.  500  kilogr.  do  siuperphosphate  minéral  et  200  kilogr.  chlorure  potassium. 


plantée  sur  défrichement  de  prairie  temporaire,  place  où  il  y  a  une 
abondante  quantité  de  matières  organiques  en  décomposition.  Il 
était  donc  nécessaire,  surtout  après  avoir  constaté  l'efficacité  de 
l'azote  promptement  assimilable  sur  le  blé,  de  savoir  si  l'emploi  du 
nitrate  de  soude  sur  la  pomme  de  terre,  placée  soit  après  blé,  soit 
après  avoine,  3oit  même  après  pommes  de  teVre,  avec  fumure  dé 
25,000  kilogr.  de  fumier  à  l'hectare,  serait  d'un  emploi  profitable. 
Les  essais  faits  sous  ce  rapport  en  1881, 1883, 1887, 1888,  don- 
nent les  moyennes  suivantes  : 


Avec 200  kilogr.  de  nitrate  de  soude, 
Sans       —  — 


25,875  kilogr. 
24,550     — 
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Augmentation  due  au  nitrate  de  soude  1,335  kilogr.  valant,  à 
raison  de  4  francs  les  100  kilogr.,  53  francs.  Le  nitrate  de  soude  est 
donc  payé  à  raison  de  26  fr.  50  les  100  kilogr.,  ce  qui  est  insufii- 
sant,  au  prix  que  présentait  cet  engrais  pendant  ces  dernières 
années. 

Il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  rapprocher  de  ces  résultats  ceux 
qu'a  donnés  l'application  du  fumier  de  ferme. 

Tableau  XII. 


PRODUIT. 

±:  AUGMEN- 
TATION. 

VALEUR 

de 
l'augmentation. 

VALEUR 

de 

rcngrais. 

BÉNÉFICES. 

Témoin 

•     Kilogr. 
16.725 

19.300 

18.075 

16.300 

Kilogr. 

+  2.375 
H-  1.350 
—      425 

Fr. 

95.00 
54.00 

Fr. 

80 
40 

Fr. 

15 
14 

Engrais  minéral.... 
Polasse 

Acide  phospborique. 

En  1881,  après  deux  récoltes  consécutives  de  céréales  sans  en- 
grais, avoine  en  1879  et  blé  en  1880,  dans  une  des  meilleures 
parties  de  la  ferme  : 

Kilogr. 
de  pommes  do  terre. 

Sur  25)000  kilogr.  de  fumier  de  ferme  on  a  récolté 31,000 

Le  témoin  sans  engrais  avait  produit.  « .  « . . .  r t 30^500 

D*où  une  augmentation  de....té..«...i «««<..        500 

En  1886,  sur  défrichement  de  prairie  temporaire,  dans  une 
des  moins  bonnes  parties  de  la  ferme. 

Kilogr. 
de  pommes  de  terre. 

Sur  33,000  kilogr.  de  ftimier  on  a  récolté 17,700 

Sans  engrais 13,600 

D'où  une  augmentation  de 4,100 

Soit  donc  en  moyenne,  pour  ces  deux  années  extrêmes,  quant 
à  la  production  des  pommes  de  terre  (1881  a  été  très  favo- 
rable, la  moyenne  de  ma   récolte  a   été   de  27,000   kilogr.  à 
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Thectare,  et  1886  très  mauvaise,  la  moyenne  de  ma  récolte  a  été 
seulement  de  15,000  à  Theetare),  29,000  kilogr.  de  fumier  ont 
donné  une  augmentation  de  21,300  kilogr.  de  pommes  de  terre  à 
riiectare,  valant,  au  cours  moyen  de  4  fmncs  les  100  kilogr., 
92  francs. 

Le  fumier,  pour  la  première  récolte  qui  suit  son  application^ 
serait  encore  moins  économique  que  les  engrais  chimiques. 

2  3.  —  Betteraves. 

Cette  plante  n'a  pas  dans  mon  exploitation  l'importance  des 
deux  précédentes,  5  à  6  hectares  seulement  lui  sont  annuellement 
consacrés.  Les  nécessités  deTalimentation  hivernale  d'une  vacherie 
à  lait  de  40.à  45  animaux  rendent  cependant  fort  utile  la  production 
d'une  grande  quantité  de  nourriture  fraîche  qu'aucune  autre  racine 
n'esta  même  de  donner;  les  crucifères,  navets,  rutabagas  ou  choux 
doivent  être  écartés  à  cause  du  mauvais  goût  que  donne  au  lait  et 
au  beurre  leur  consommation  en  quantité  notable,  les  carottes, 
excellentes  pour  l'alimentation  des  vaches,  nécessitent  des  frais  de 
culture  trop  considérables  pour  que  Ton  puisse  songer  à  les  culti- 
ver sur  une  étendue  suffisante.  La  betterave,  cependant,  dans  l'état 
de  la  culture  ordinaire  au  seul  fumier,  venait  mal,  donnait  des 
résultats  tout  à  fait  négatifs  ^  Dès  la  germination  la  plante  était 
soumise  à  des  causes  de  destruction  multiples.  Tantôt  une  pluie 
violente  suivie  d'une  sécheresse  battait  le  sol  et  le  durcissait  telle- 
ment que  les  cotylédons  ne  pouvaient  pas  percer  la  croûte,  ou  bien 
plus  fréquemment,  une  multitude  d'insectes  dévoraient  ces  cotylé- 
dons avant  même  leur  sortie;  d'autre  fois,  après  une  belle  levée 
tout  disparaissait  en  deux  ou  trois  jours  sans  qu'on  pût  saisir  la 
cause  de  ces  désastres.  Il  y  avait  évidemment  ici  une  lutte  contre 
nature,  et  le  succès  a  été  obtenu  par  l'ensemble  des  procédés  sui- 
vants : 

l"*  Plantation  tardive,  première  quinzaine  de  mai,  quand  l'at- 
mosphère est  bien  échauffée  et  que  la  levée  est  prompte;  sur  ados» 
en  poquets,  en  mettant  dans  chaque  poquet  environ  Ogr.4  de 
semence,  ce  qui  assure  la  levée  malgré  la  croûte  du  sol,  qui  est 

1.  Le  procédé  de  repiquage  avec  des  plants  obtenus  dans  le  jardin  donnait  de  bons 
résultats,  il  permettait  de  récolter  40  à  50^000  kilogr.  de  betteraves  à  Thectare.  Ce 
n*était  donc  pas  le  sol  qui  ne  convenait  pas  à  la  betterave* 


soulevée  par  la  force  de  15  à  :20  cotylédons,  et  en  mettant  50  à 
60,000  poquets  par  hectare.  Le  temps  de  la  végétation  étant  moin- 
dre, moindre  doit  être  l'espace  occupé  par  chaque  plant. 

2''  Le  semis,  aussitôt  après  la  récolte  précédente,  avoine  ou 
vesces,  de  colza  ou  navette,  ces  plantes  étant  destinées  à  être 
enfouies  avec  le  fumier  conduit  pendant  Tfaiver,  par  le  labour  de 
plantation.  Les  récoltes  de  1887  et  1888  ont  été  faites  sur  enfouis- 
sement de  crucifères,  elles  n'ont  presque  point  souffert  des  ravages 
des  insectes. 

3"  L'emploi  des  engrais  chimiques,  qui,  eux  aussi,  éloignent  les 
insectes  et  donnent  promptement  aux  jeunes  plantes  la  force  qui 
leur  manque  pour  triompher  de  leurs  ennemis  ^ 
.  Le  tableau  XIII,  année  1885,  offre  un  frappant  exemple  de  cet 
effet.  Dans  les  témoins  il  n'est  resté  que  26,000  pieds,  quand  les 
lots  ayant  reçu  des  engrais  chimiques  en  comportaient  29,  36  et 
38,000.  Les  tableaux  XIII  et  XIV  montrent  les  résultats  techniques 
et  financiers  obtenus  par  l'emploi  des  engrais  chimiques. 

Dans  un  sol  qui  a  reçu  25  à  30,000  kilogr.  de  fumier  à  l'hectare 
l'engrais  minéral  sans  azote  n'est  pas  payé,  il  n'est  pas  mieux  payé 
dans  l'engrais  complet.  Seul,  le  nitrate  de  soude  a  été  avantageux. 

D'autres  expériences  faites  avec  le  nitrate  de  soude  en  1881. 
1883  et  1889  donnent  des  résultats  semblables.  En  1881,  après 
deux  pommes  de  terre  fumées  et  une  nouvelle  fumure  pour  la 
betterave  on  a  obtenu  : 

Kir. 

Avec  150  kilogr.  de  iiitrate"de  soude 72 .000 

Avee  300  kilogr.  —  —  85.000 

150  kilogr.  de  nitrate  de  soude  ont  donné  dans  ce  cas  13,000  ki- 
logr. de  betteraves.  En  1883,  dans  les  mêmes  conditions  qu'en 
1881,  on  a  obtenu  : 

Kil. 

Sans  nitrate  de  soude 53.000 

Avec  200  kilogr.  de  nitrate  de  soude 62.000 

d'où  une  augmentation  de  9,000  kilogr.  obtenue  par  l'emploi  de 
200  kilogr.  de  nitrate. 

i.  J'ai  constaté  plusieurs  fois  un  effet  analogue  sur  la  levée  de  Tavoine  semée  sur 
un  rompu  de  gazon.  Les  insectes  détruisaient  dès  la  levée  une  grande  quantité  de  plants. 
Ces  ravages  ont  été  presque  entièrement  supprimés  par  l'emploi  de  500  kilogr.  do 
superphosphate  ou  de  1,000  .kilos  de  scories  de  déphosphoration  en  poudre,  et  de 
200  kilogr.  de  chlorure  de  potassium. 
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En  1889,  le  lot  fumé  au  fumier  avec  farine  de  scorie  a  donné 
51,000  kilogr.,  avec  400  kilogr.  de  nitrate  65,000  kilogr.;soit 
44,000  kilogr.  de  betteraves  pour  400  kilogr.  de  nitrate. 

La  betterave  au  point  de  vue  des  engrais  qui  sont  susceptibles 
d'augmenter  économiquement  son  rendement  se  comporte  dans 
nos  sols  d'une  manière  entièrement  semblable  au  blé.  L'acide 
phosphorique  et  la  potasse  ont  été  sans  action  économique  sur 
elle. 

Nous  avons  vu  que  la  pomme  de  terre,  dans  une  même  situation 
agricole,  avait  manifesté  des  besoins  plus  complexes. 

L'expérimentation  directe  est  seule  capable,  dansFélat  actuel  de 
nos  connaissances  agronomiques,  de  nous  révéler  ces  besoins. 

Mais,  et  c'est  là  le  point  délicat  des  essais  d'engrais,  nous 
remarquons  que  tous  les  résultats  ci-dessus  ne  concernent  que  la 
récolte  prélevée  dans  la  première  année  qui  suit  l'application  de 
l'engrais  chimique  ou  du  fumier.  Chacun  sait  que  ce  dernier  engrais 
n'est  jamais  mis  en  terre  par  le  cultivateur,  que  dans  la  convic- 
tion que  les  récoltes  subséquentes  en  profiteront  et,  d'autre  part, 
chez  les  mêmes  cultivateurs  règne  l'idée  que  l'engrais  chimique 
produit  immédiatement  tout  son  effet  et  que  pour  les  récoltes 
suivantes  il  pourrait  diminuer  la  fertilité  du  sol. 

Chercher  à  se  rendre  compte  de  ce  que  ces  opinions  peuvent 
avoir  de  fondé  a  été  le  but  que  je  me  suis  proposé  d'atteindre  en 
établissant  les  deux  séries  d'expériences  suivantes. 

§  6.  —  Efficacité  des  engrais  sur  une  série  de  récoltes. 

A.  —  Sur  un  défrichement  de  prairie  temporaire,  j'ai,  en  1887, 
planté  des  pommes  de  terre  de  la  variété  Magnum  Bonum.  La 
parcelle  de  terrain,  prise  au  milieu  d'une  pièce  entièrement 
plantée  en  pommes  de  terre,  a  été'préparée  à  la  charrue  çt  a  reçu 
les  soins  culturaux  qui  sont  habituellement  donnés  à  cette  culture. 
6  lots  ayant  chacun  un  are  de  superficie  ont  été  tracés  et  placés 
dans  le  sens  des  raies  de  charrue  de  telle  sorte  que  la  même  raie 
passait  dans  tous  les  lots.  Le  lot  de  chaque  extrémité  a  été  laissé 
sans  engrais,  comme  témoin,  le  n""  2  a  reçu  de  l'engrais  complet, 
au  n"*  3  on  a  ôté  la  potasse,  au  n*"  4  on  a  ôté  l'azote,  et  au  n""  5 
c'est  l'acide  phosphorique  qui  a  été  retiré. 

En  1888,  on  avait  conservé  les  piquets  délimitant  les  carrés, 
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dans  chacun  desquels  on  a  mis  250  kilogr.  de  fumier  frais  de 
ferme^  puis  enfoui  ce  fumier  à  la  charrue  et  planté  des  pommes 
de  terre. 

Les  récoltes,  soigneusement  faites  et  pesées,  ont  donné  les  poids 
consignés  au  tableau  XY. 

On  voit  toutde  suite  que  Faction  de  Tengrais  chimique  n'a  pas  été 
limité  à  une  seule  récolte,  loin  de  là;  dans  le  cas  particulier,  on 
remarque  que  leur  effet  sur  la  seconde  récolle  a  été  encore  très 
énergique  et  ce  malgré  la  fumure  de  fumier  qui  avait  été  mise  en 
terre  au  printemps  1888.  L'augmentation  des  produits  due  aux 
engrais  chimiques  donne  un  bénéfice  total  important  dans  tous  les 
lots,  l'engrais  complet,  lot  2,  donnant  le  plus  grand  profit.  Les 
engrais  incomplets  nous  indiquent  que  l'engrais  potassique  (chlo- 
rure de  potassium)  est  des  trois  engrais  employés  celui  qui  a  eu  la 
plus  grande  part  sur  Taugmentation  de  la  récolte,  le  nitrate  de 
soude  venant  après  et  enfin,  en  troisième  lieu,  la  scorie  phospho- 
reuse. 

B.  —  Cette  expérience  a  eu  une  durée  de  quatre  années. 
Commencée  avec  le  printemps  de  1886  elle  a  pris  fin  après  la 
récolte  d'avoine  faite  en  1889. 

Dans  le  cas  particulier  de  cette  expérience,  je  me  suis  proposé 
d'apporter  quelques  éclaircissements  à  un  certain  nombre  de 
points  de  théorie  agricole  sujets  à  controverse,  non  seulement 
entre  les  praticiens,  mais  encore  entre  les  hommes  de  science. 

Ainsi  :  les  praticiens  soutiennent  que  le  fumier  de  Terme  est 
supérieur  aux  engrais  chimiques,  que  ceux-ci  ne  sauraient  pour 
une  série  de  récoltes  donner  des  résultats  comparables  au  premier 
et  que  l'emploi  d'engrais  exclusivement  minéraux  stérilisait  le  sol. 

Parmi  les  hommes  de  science,  nous  trouvons  ce  qu'on  peut  ap- 
peler la  querelle  de  l'acide  phosphorique.  Les  uns,  à  la  suite  de 
M.  L.  Grandeau  qui  s'est  placé  avec  éclat  à  leur  tète,  affirment  c  la 
nécessité  économique  d'abandonner  l'emploi  des  superphosphates, 
dans  la  plupart  des  cas,  et  de  les  remplacer  par  les  phosphates 
tribasiques  finement  moulus. .. 

f  L'avenir  me  paraît  être  tout  entier  à  la  substitution  des  phos- 
phates minéraux  pulvérisés  aux  superphosphates,  trois  fois  plus 
cher  qu'eux.  »  Le  même  savant  recommandait  encore  l'incorpora- 
tion au  fumier  des  phosphates  minéraux  finement  pulvérisés. 

Les  autres  combattent  cette  doctrine,  au  moins  en  ce  qu'elle  a 
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d'absolu,  et  réservent,  suivant  les  cas,  la  préférence  auxunsouaux 
autres  engrais  à  base  d'acide  phosphorique. 

Je  n'ai  pas  à  entrer  dans  la  discussion  de  ces  questions  ;  mon 
seul  but  est  d'apporter  à  leur  solution  des  faits  recueillis  dans 
les  charaps,  pendant  une  série  non  interrompue  de  quatre  ré* 
coites. 

J'ai  choisi  dans  ma  ferme  une  pièce  de  terre  (voyez  analyse  du 
sol,  pages  196  et  197)  sur  laquelle  j'avais  constaté  précédemment 
l'efficacité  de  l'acide  phosphorique  (mélangé  de  superphosphate  et 
de  phosphate  précipité)  sur  une  récolte  de  pommes  de  terre  en  1881 
et  d'avoine  en  1882.  Cette  condition  était  nécessaire,  car  sur  un 
sol  suffisamment  pourvu  d'acide  phosphorique  l'addition  d'un  en- 
grais phosphaté  quelconque  restera  sans  effet  ;  la  question  ne  peut 
se  résoudre  que  par  l'affirmative  et  non  par  la  négative. 

L'expérience  a  été  installée  au  printemps  de  1886,  sur  une  pièce 
de  terre  qui  venait  de  porter  une  prairie  temporaire  ayant  duré 
deux  ans,  semée  en  1883  dans  une  céréale  fumée. 

On  a  tracé  des  parcelles  d'un  are  chacune,  toutes  ces  parcelles 
étaient  placées  sur  la  même  ligne  dans  le  sens  des  raies  de  charrue, 
de  façon  que  chaque  parcelle  fût  traversée  par  la  même  raie. 
Les  opérations  de  labourage,  houage,  buttage  etc,  ont  été  faites 
entièrement  comme  dans  la  grande  culture.  Les  piquets  indiquant 
les  limites  des  lots  ont  toujours  été  maintenus  en  place. 

Gomme  on  désirait  obtenir  un  certain  épuisement  du  sol,  la  ro- 
tation a  été  déterminée  par  la  culture  successive  de  quatre  plantes 
épuisantes:  1886,  pommes  de  terre;  1887,  blé  d'hiver;  1888, 
seigle  d'hiver;  1889,  avoine  deprintemps.  Après  la  récolte  de  1889, 
il  a  fallu  mettre  fin  à  l'expérience,  les  bords  des  lots  commençant 
à  ressentir  les  effets  des  engrais  mis  dans  les  lots  voisins,  engrais 
entraînés  par  Taction  des  instruments. 

Le  champ  d'expérience  a  été  disposé  de  la  manière  suivante  : 

Le  lot  n""  0  n'a  rien  reçu  la  première  année  ;  après  l'arrachage 
des  pommes  de  terre,  on  y  mit  10  kilos  de  scories  Thomas. 

Le  lot  n"*  1  ne  reçut  rien,  il  servit  de  témoin. 

Le  lot  n"  2  reçut  333  kilos  de  fumier  de  ferme. 

Le  lot  n""  3  reçut  333  kilos  de  fumier  de  ferme  additionné  de 
7"*  300  de  farine  de  phosphate  minéral. 

Le  lot  n''  A  reçut  :  farine  de  phosphate  minéral  7""  300,  nitrate 
de  soude  2"*  700,  chlorure  de  potassium  2"*  700. 
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Le  lot  n\5  reçut  :  superphosphate  minéral  S"*"  300,  nitrate  de 
soude  2*^"  700,  chlorure  de  potassium  2^"  700. 

Le  lot  n°  6  reçut  :  phosphate  précipité  3"^  600,  nitrate  de  soude 
2"'  700,  chlorure  de  potassium  2''"  700. 

Le  lot  n**  7  reçut:  farine  de  scorie  phosphoreuse  1"*400,  ni- 
trate de  soude  2^"  700,  chlorure  de  potassium  2"*  700. 

Le  lot  n^  8  rien,  il  servit  de  témoin. 

Le  lot  n"  9  reçut  :  nitrate  de  soude  2^"  700,  chlorure  de  potas- 
sium 2'^"  700. 

Le  lot  n°  40  reçut  :  superphosphate  5^"  300,  nitrate  de  soude 
2-^'»  700. 

Le  lot  nMl  reçut  :  superphosphate  5*"  300,  chlorure  de  potas- 
sium 2''*  700. 

Les  lots  4,  5,  6  et  7  ont  reçu  des  engrais  pour  une  même  somme 
d'argent. 

Tous  les  engrais  ont  été  répandus  avant  le  dernier  labour,  pré- 
cédant la  plantation,  qui  a  été  donné  à  la  profondeur  de  O^SS. 
Alin  d'éviter  l'entraînement  du  fumier  par  la  charrue,  il  a  été  mis 
à  la  main  dans  la  raie,  avant  le  passage  de  l'instrument.  Passons 
maintenant  à  l'examen  des  engrais. 

Le  fumier  provenait  de  l'étable  des  vaches  laitières  à  Tengrais, 
nourries  intensivement.  En  consultant  les  tables  de  Wolf,  on  trou- 
vait que  l'étable  recevait  journellement,  nourriture  et  litière, 
680  kilogr.  de  matières  sèches  renfermant  47  kilogr.  d'azote.  Le 
fumier  produit  en  24  heures,  fraîchement  sorti  de  l'étable,  pesait 
4,600  kilogr.;  en  plus,  dans  la  fosse,  il  s'écoulait  270  litres  d'urine. 
Le  46  février  4886,  il  aété  prélevé  sur  ce  fumier,  après  un  mélange 
énergique  du  fumier  par  deux  hommes,  munis  d'une  fourche,  par 
pesées  de  45  kilogr.  l'une,  mises  alternativement  dans  deux 
tonneaux  d'une  contenance  de  500  litres,  ^05  kilogr.  dans  chaque 
tonneau  abrité  sous  un  hangar.  Dans  l'un  deux  on  ajoutait  à  chaque 
pesée  de  fumier  300  grammes  de  phosphate,  soit  2  p.  400  du  poids 
du  fumier,  un  homme  se  tenait  dans  chaque  tonneau  foulant 
constamment  le  fumier. 

Le  fumier  fut  alors  abandonné  à  lui-même  jusqu'au  3  mai,  soit 
pendant  76  jours.  Pendant  cette  période,  ayant  observé  à  plusieurs 
reprises,  je  n'ai  pu  percevoir  aucun  dégagement  ammoniacal.  Le 
3  mai,  les  tonneaux  furent  vidés  et  leur  contenu  pesé  par  lots  de 
25  kilogr,  sur  chacun  desquels  on  prélevait  un  échantillon.  Le 
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fumier  était  très  peu  passé,  la  température  au  milieu  du  tonneau 
était  de  45  à  50  degrés. 

Le  tonneau  au  phosphate  pesait  367  kilogr.,  perte  46  kilogr.,  soit  11  p.  100. 
—     sans  —  369  —  36         —  9       — 

A  l'analyse  MM.  Maret  et  Delattre  ont  trouvé  : 

Naturel.  Phosphatâ. 

Eaup.  100 75,47  74,40 

Asotep.  100 0,476  0,444 

Acide  phosphorîque  total  p.  100 0, 34)  0, 574 

—               soluble  dans  Toxalale 0,246  0,308 

Potasse 0, 283  0, 268 

Ces  nombres  appliqués  aux  quantités  donnent  : 

NttureL  Posphaié. 

E»u 278,48  273,04 

Aïote 1,756  1,529 

Acide  phosphorîque  total 1,261  2,106 

—            soluble  dans  Toxalate  d'am- 
moniaque       0, 907  1, 130 

Pousse 1,0U  0,9&3 

Le  phosphate  minéral  ajouté  au  fumier  lui  apportait  i^"499 
d'acide  phosphorîque;  il  y  avait  donc  dans  le  fumier  phosphaté 
2"*  700  d'acide  phosphorîque,  les  22  p.  100  manquant  proviennent 
assurément  des  erreurs  possibles  dans  les  prises  d'échantillons. 

Les  autres  engrais  ont  présenté  les  compositions  suivantes  : 

Maret  et  Delattre.      Aubin.  Grandeau. 

Phosphate  minéral,  acide  phosphorîque,  total,  18,74  18,84 

Scories  phosphoreuses  —  17, 90  19, 26  17, 40 

Superphosphate  minéral  —  15,99  14,27 

—  —  sol.  citrate.  15,08  13,7. 

Phosphate  précipité,  —  total.  28,52 

—  —  sol.  citrate.  15, 86 

Chlorure  de  potassium,  potasse 53, 10 

Nitrate  de  soude,  azote 15, 78 

J'ai  renfermé  dans  le  tableau  XVI  les  résultats  donnés  par  cette 
expérience,  et  dans  le  tableau  XVII  les  quantités  des  engrais  mis  en 
1886  dans  chacun  des  lots  2  à  7. 

Des  nombres  inscrits  aux  tableaux  XVI  et  XVII,  je  tire  les  con- 
clusions suivantes  : 
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i"  Les  engrais  chimiques  bien  combinés  n'épuisentpas  le  sol.  — 
En  effet,  le  lot  n<*  7  a  la  supériorilé  pour  le  poids  brut  total  de  la 
récolte  produite  en  quatre  années,  et  cette  supériorité  il  la  conserve 
pour  chacune  des  récoltes  annuelles.  S'il  y  avait  eu  épuisement 
des  réserves  du  sol  par  les  engrais  minéraux,  les  dernières  récoltes 
auraient  dû  être  inférieures  non  seulement  au  lot  2  (fumier)  mais 
encore  aux  lots  1  et  8  (témoins),  or,  c'est  tout  le  contraire  qui  est 
arrivé. 

2"  V engrais  chimique  complet  n'est  pas  inférieur  au  fumier  de 
ferme.  —  Le  n*  7  est  supérieur  sur  toute  la  ligne  au  n"  2  ;  non 
seulement  le  poids  total  y  est  constamment  plus  fort  pour  chaque 
récolte,  mais  le  bénéfice  net,  engrais  payé,  est  beaucoup  plus  élevé, 

Tableau  XVII. 


NUMÉROS 
des  lots. 

AZOTE. 

ACIDE 
phosphoriquc. 

POTASSE. 

2 

KU. 

157 
157 
43 
43 
43 
43 

Kil. 

114 
251 
137 
80 
102 
252 

Kil. 

94 
94 
143 
143 
143 
143 

3 

4 

5 

6 

7 

445  francs  pour  l'emploi  du  fumier  contre  357  francs  pour  l'en- 
grais minéral  complet.  Cependant,  si  on  compare  le  lot  2  avec  le 
lot  5  (complet  au  superphosphate),  on  voit  que  le  fumier  donne 
plus  de  produit  net  que  Tengrais  complet  au  superphosphate,  qui 
fournit  seulement  122  francs.  Ce  résultat  ne  serait-il  pas  dû  au 
manque  d'acide phosphorique?  Le  lot  5  a  seulement  reçu  80  kilogr. 
par  hectare  de  cet  engrais,  tandis  que  le  lot  2  en  contenait  114  ki- 
logr. et  le  lot  7, 252  kilogr.  La  potasse,  en  eftet,  n'a  pu  manquer 
puisqu'elle  était  abondante  en  5  plus  qu'en  2,  143  kilogr.  contre 
94  kilogr.,  et  l'infériorité  delà  quantité  de  l'azote  157  kilogr.  en  2 
contre  43  kilogr.  en  5,  ne  peut  guère  être  la  cause  de  la  diminution 
des  récoltes  puisque  7,  qui  n'a  reçu  que  la  même  dose  d'azote  que 
5,  lui  est  bien  supérieur. 
3*  Dans  un  sol  où  l'apport  d'acide  phosphorique  augmente  le  pro- 
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duit  des  récoltes,  comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  le  phos- 
phatage  du  fumier  avec  de  la  farine  de  phosphate  minéral  n'est 
suivi  d'aucun  effet  utile.  Les  récoltes  produites  ont  en  effet  la  même 
valeur,  2,201  francs  pour  le  fumier  seul  et  2,497  francs  pour  le 
fumier  phosphaté.  Par  conséquent  le  phosphate  n'a  pas  été  payé. 

4**  Dans  les  lots  i,  5,  6  et  7  (engrais  chimiques  complets  dans 
lesquels  Tacide  phosphorique  a  été  donné  au  sol  sous  une  forme 
différente  dans  chaque  lot,  mais  toujours  pour  la  même  somme 
d'argent  par  hectare)  on  reconnaît  que  le  phosphate  minéral  est  de 
beaucoup  inférieur  aux  trois  autres.  Malgré  la  présence  de  l'azote  et 
de  la  potasse  en  quantité  considérable  dans  les  engrais  le  phosphate 
minéral  n'a  été  assimilé  qu'en  faible  proportion  et  son  emploi  a 
occasionné  une  perte  de  27  francs,  alors  que  le  phosphate  préci- 
pité donnait  un  produit  net  de  63  francs,  le  superphosphate  de 
122  francs  et  la  farine  de  scorie  phosphoreuse  de  357  francs.  Il 
n'est  donc  pas  vrai  que  toujours  les  phosphates  minéraux  soient 
d'une  efficacité  égale  aux  superphosphates. 

La  farine  de  scorie  phosphoreuse  a  eu  une  puissance  d'action  des 
plus  remarquables,  non  seulement  sur  le  lot  n"*  7,  mais  encore  sur 
le  lot  0  qui  était  spécialement  destiné  à  nous  renseigner  sur  la  va* 
leur  de  ce  nouvel  engrais.  11  est  vrai  que  cette  matière  renferme 
non  seulement  15  à  20  p.  100  d'acide  phosphorique,  mais  encore 
40  à  45  p.  100  de  chaux  vive.  Or,  la  chaux  exerçant  sur  le  sol  de 
Bellevue,  comme  je  Tai  dit,  une  influence  notable,  il  faut  en  tenir 
compte  dans  l'interprétation  des  résultats  donnés  par  cet  engrais 
dans  les  lots  0  et  7  et  peut-être  ne  pas  attribuer  toute  l'augmen- 
tation des  récoltes  à  la  seule  influence  de  l'acide  phosphorique.  Ne 
perdons  pas  de  vue  qu'en  3, 114kilogr.  d'acide  phosphorique  du  fu- 
mier, plus  137-kilogr.  d'acide  phosphorique  du  phosphate  minéral, 
soit  au  total  251  kilogr.,  autant  qu'en  7,  la  récolte  n'a  pas  plus  de  va- 
leur qu'en  2,  et  que  la  récolte  du  lot  4  est  supérieure  de2,120  kilogr. 
avec  une  plus-value  de  186  francs  à  celle  du  lot  9  (complet  sans 
phosphate),  ce  qui  indiquerait  que  le  phosphate  minéral  aurait 
fourni  aux  récoltes  une  partie  de  son  acide  phosphorique,  lequel 
s'est  trouvé  inutile  quand  il  a  été  ajouté  aux  114  kilogr.  renfermés 
dans  le  fumier,  n"*  2. 

5''  Le  lot  9  (complet  moins  acide  phosphorique)  ne  donne  guère 
plus  de  récolte  totale  que  la  moyenne  des  témoins  1  et  8,  il  prouve 
bien  que  l'apport  de  l'acide  phosphorique  est  nécessaire.  La  preuve 
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de  ce  fait  est  encore  fournie  par  les  lots  10  (complet  moins  potasse) 
et  il  (complet  sans  azote)  qui  donnent  des  produits  totaux  supé- 
rieurs respectivement  de  2,000  kilogr.  et  de  2,700  kilogr.  au  lot  9. 
Celte  augmentation  est  inconstestablement  due  à  la  présence  de 
l'acide  phosphorique.  Je  ne  tire  aucune  conclusion  de  l'augmen- 
tation de  620  kilogr.  donnée  par  11  sur  10,  à  cause  de  rapport  de 
nitrate  reçu  par  tous  les  lots  en  1887,  apport  qui  a  fait  du  lot  11 
une  situation  évidemment  privilégiée,  puisque  il  le  faisait  rentrer, 
avec  une  plus  faible  dose  d'azote  il  est  vrai,  dans  la  catégorie  des  en- 
grais complets.  Les  récoltes  des  années  1887, 1888  el1889  sont* en 
effet  bien  supérieures  en  11  qu'en  9  et  10,  tandis  qu'en  1886  c'est 
le  contraire  qui  arrive. 

Une  observation  qu'il  m'a  été  donné  de  faire  chaque  année  et 
qui  vient  encore  à  l'appui  des  conclusions  3,  4  et  5  ci-dessus,  c'est 
la  plus  grande  perfection  de  la  levée  des  lots  ayant  reçu  de  l'acide 
phosphorique  utilisable,  et  notamment  des  lots  2,  3,  5,  6,  7,  10 
et  11.  Cette  remarque  a  été  également  faite  à  la  levée  du  colza  se- 
mé comme  engrais  entre  le  seigle  et  l'avoine.  Toujours,  dans  ces 
observations,  le  lot  7  avait  une  supériorité  bien  marquée  sur  tous 
les  autres  lots. 

6*  Je  tirerai  cnfm  une  dernière  conclusion  des  faits  renfermés 
dans  ce  mémoire,  c'est  la  nécessité,  pour  le  cultivateur  aux  prises 
avec  les  difûcultés  du  métier,  de  déterminer  par  des  essais  pra- 
tiques, conduits  avec  soins  et  suivis  avec  la  plus  grande  attention, 
quels  sont  les  engrais  qu'il  doit  ajoutera  son  sol  en  vue  d*y  obtenir 
des  récoltes  ayant  suffisamment  de  valeur  pour,  après  l'avoir  fait 
rentrer  dans  ses  dépenses,  lui  laisserle  légitime  bénéfice  dû  à  son 
labeur.  L'ensemble  des  constatations  que  j'ai  pu  faire  sur  le  terrain 
pendant  une  pratique  qui  comptera  bientôt  vingt  années,  me  per- 
met d'affirmer  que  ce  but  n'est  pas  impossible  à  atteindre. 
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RKSUMB 
DES  TRAVAUX  RÉGENTS   DE  H.    EM.   FISCHER,    DE  WÛRZBOURG^ 

PAR 

M.  MA^I^EIVIVE 

Aide  naturaliste  au  Muséum  d'Histoire  naturelle. 

Les  Annales  agronomiques  ont  rendu  compte  régulièrement  des 
résultats  obtenus  par  Loew  dans  ses  recherches  sur  la  polymérisa- 
tion de  l'aldéhyde  méthylique  au  contact  des  alcalis  ^  On  se  rap- 
pelle que,  suivant  les  conditions  de  Texpérience,  il  se  produit,  par 
condensation  de  cette  sorte  d'hydratede  carbone  élémentaire  CH^O, 
soit  de  la  formose  infermentescible,  soit  de  la  méthose  qui,  au  con- 
traire, se  scinde  régulièrement  en  alcool  et  en  acide  carbonique 
sous  l'aclion  de  la  levure;  ces  deux  substances  présentent  les  prin- 
cipaux caractères  chimiques  des  glucoses  naturels  et  paraissent 
répondre  à  la  même  formule  C^H^'O^,  ce  qui  porte  à  les  considérer 
comme  de  véritables  isomères  de  la  dextrose  et  de  la  lévulose. 
Elles  sont  d'ailleurs  inactivesau  polarimètre,  comme  tous  les  corps 
de  synthèse. 

L'obtention  d'un  sucre  à  l'aide  de  l'aldéhyde  méthylique  semblait 
vérifier  d'une  manière  irréfutable  la  théorie  émise  autrefois  par 
Baeyer,  d'après  laquelle  cette  aldéhyde  serait  le  point  de  départ  de 
la  synthèse  naturelle  de  tous  les  principes  immédiats.  Celle 
manière  de  voir,  adoplée  par  Loew  dès  le  début  de  ses  travaux, 
fut  cependant  combattue  par  un  grand  nombre  de  personnes  : 
Tollens,  par  exemple,  ne  réussissant  pas  à  convertir  la  formose  en 
acide  lévulique,  qu'il  considère  comme  un  dérivé  caractéristique 
des  hydrates  de  carbone  végélaux,  se  refusait  à  ranger  la  formose 
dans  la  classe  des  sucres  réducteurs;  Wehmer,  après  avoir  cons- 
taté que  la  formose  ne.  donne  pas  d'amidon  en  pénétrant  dans 
l'organisme  des  feuilles  vivantes,  se  rangeait  à  l'opinion  de  Tollens  ^; 


1.  Berichle  der  deutsch.  chem.  Gesells.,  t.  XXI,  XXII  et  XXIII. 

2.  Voir  t.  XIÏ,  p.  332;  t.  XHl,  p.  179;  l.  XIV,  p.  335  et  t.  XV,  p.  421. 

3.  Ann.  agron.,  t.  XIV,  p.  40. 
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la  plupart  des  physiologistes,  enfin,  considérant  Faction  toxique 
qu^exercent  les  aldéhydes  volatiles  sur  les  tissus  végétaux,  rejetaient 
systématiquement  Thypothèse  de  Baeyer,  lorsque  Bokorny  vint 
montrer,  tout  récemment,  que  le  mélhylal  ou  diméthoxylméthane 
CH-  (OGff)S  substance  qui  se.  dédouble  avec  la  plus  grande  faci- 
lité, par  hydratation,  en  esprit  de  bois  et  aldéhyde  méthylique, 
peut,  sans  exercer  aucune  influence  fâcheuse,  donner  lieu  à  une 
production  d'amidon  dans  des  filaments  de  spirogyres,  aussi  bien 
que  Falcool  méthylique  lui-même  ou  les  sucres  fermentescibles'. 

Ajoutons  que  Tauteur  de  cet  article  a  réussi,  il  y  a  quelques 
années,  à  extraire  des  feuilles  vertes  une  petite  quantité  d*alcool 
méthylique  libre,  qui  est  à  l'aldéhyde  correspondante  ce  qu'est  la 
mannite  C«H**0'  par  rapport  à  la  dextrose  C*H"0^ 

L'hypothèse  de  Baeyer  ne  pouvait  donc  souffrir  des  objections 
précédentes;  la  nature  seule  de  la  formose  soulevait  quelques 
doutes.  Ceux-ci  viennent  de  disparaître  à  la  suite  des  remarquables 
recherches  que  M.  Fischer  poursuit  avec  la  collaboration  de  quel- 
ques-uns de  ses  élèves,  et  qui  devaient  l'amener  à  la  synthèse 
totale  de  la  mannite,  de  la  lévulose  et  de  la  dextrose. 

M.  Fischer  a  fait  voir  d'abord  que  la  formose  de  Loew  est  un 
mélange  de  plusieurs  composés  différents,  ce  qui  explique  pourquoi 
ses  propriétés  sont  variables,  et  que  parmi  ses  constituants  il  s'en 
trouve  un,  en  partie  fermentescible,  qui  présente  tous  les  carac- 
tères d'une  lévulose  inactive;  il  a  ensuite  dédoublé  cette  lévulose 
inactive  en  un  produit  dextrogyre,  absolument  nouveau,  et  en  un 
sucre  lévogyre  qui  est  identique  à  la  lévulose  de  l'inuline  ou  du 
sucre  des  fruits. 

Chacun  de  ces  sucres  réducteurs,  de  même  que  les  glucoses 
naturels,  donne  par  hydrogénation  une  mannite,  et  parmi  ces 
mannites  il  s'en  trouve  une  qui  est  encore  identique  au  produit  que 
l'on  extrait  de  la  manne,  légèrement  lévogyre  à  l'état  de  pureté, 
fortement  dextrogyre  lorsqu'on  l'examine  en  présence  de  borax. 

Il  est  donc  actuellement  établi  que  deux  des  principes  immédiats 
les  plus  répandus,  la  mannite  et  la  lévulose,  peuvent  se  former 
synthétiquement  par  condensation  de  l'aldéhyde  méthylique,  avec 
toutes  leurs  propriétés  individuelles,  y  compris  leur  action  sur  la 
lumière  polarisée  et  leur  'dédoublement  par  les  organismes  infé- 

1.  Ann.  agron.y  t.  XV,  p.  471). 


rieurs.  Quant  à  la  dextrose,  elle  dérive  des  corps  précédents  par 
transformation  isomérique. 

L'importance  d'un  pareil  résultat  est  telle  que  nous  n'hésiterons 
pas  à  exposer  brièvement,  dans  ses  traits  principaux,  la  marche 
du  travail,  souvent  fort  pénible,  qui  a  conduit  M.  Fischer  et  ses  élè- 
ves aux  conclusions  précédentes;  nous  commencerons,  pour  faci- 
liter rintelligence  de  ce  qui  va  suivre,  par  rappeler  en  quelques 
mots  les  principales  réactions  chimiques  qui  permettent  de  carac- 
tériser, d'isoler  ou  de  transformer  les  glucoses  G®  H*' 0^  ou  les  man- 
nitesG«H**0«. 

V  Tous  les  sucres  réducteurs  s'unissent  à  froid  avec  la  phényl- 
hydrazine  C^'H^Âz'  et  donnent  des  composés  incolores,  cristallins, 
ordinairement  très  solubles,  qui  ont  reçu  le  nom  d'hydrazoties 
{glucosehydrazoney  mannosehydrazone^  etc.). 

Leshydrazoncs  glucosiques  renferment  C*Ml"Az*0\ 

S*"  Toutes  les  glucoses  donnent  avec  l'acétate  dephénylhydrazine, 
à  iOO'',  un  précipité  jaune,  peu  soluble,  nettement  cristallisé  au 
microscope,  et  répondant  à  la  formule  C*^H"Az*0*;  ces  combinai- 
sons, découvertes  comme  les  précédentes  par  M.  Fischer,  portent  le 
nom  ii'osazones  ou  phénylosazones  {phénylgliicosazoney  phényla- 
crosazonCf  etc.). 

3""  Toutes  les  osazones  se  décomposent,  par  l'acide  chlorhydrique 
fumant,  en  phénylhydrazine  régénérée  et  en  une  série  de  corps 
C^H^^O^  qui  sont  des  produits  d*oxydation  des  glucoses,  et  que 
M.  Fischer  appelle  osones  (glucosone,  acrosoney  etc.). 

A""  Les  osones  reproduisent  les  glucoses  par  fixation  directe  de 
deux  atomes  d'hydrogène,  pris  à  l'état  naissant. 

5""  Au  contact  de  l'amalgame  de  sodium,  les  glucoses  peuvent 
encore  s'unir  à  deux  atomes  d'hydrogène  et  se  changer  en  man  ni  tes. 

6*"  Les  mannites  sont  capables,  par  oxydation,  d'être  ramenées  à 
l'état  primitif  de  glucoses. 

T"  Les  glucoses  à  fonction  d'aldéhyde  se  transforment  très  aisé- 
ment, par  oxydation,  en  acides  monobasiques  C^H^-O^  que  l'on 
appelle  acides  ^/uco/ïîgue,  galactonique,  mannoniqu£y  etc«,  suivant 
qu'ils  dérivent  de  la  glucose  ordinaire,  de  la  galactose  ou  de  la 
mannose. 

8°  Enfin,  les  acides  glucosiques  peuvent  être  réduits  successive- 
ment, par  l'action  de  l'hydrogène  naissant,  d'abord  à  l'état  de  glu- 
coses, puis  à  l'état  de  mannites. 
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I.  —  Synthèse  directe  de  l'a  acrose,  môthose  ou  lévulose  inactive. 

4**  Par  r aldéhyde  méthyliqm.  —  La  formose,  préparée  suivant 
les  indications  de  Loew,  s*unit  à  la  phéuylhydrazine,  sous  l'action 
de  la  chaleur,  et  donne  une  osazone  brute,  que  les  dissolvants 
neutres  permettent  de  séparer  en  plusieurs  produits  distincts  :  l'un 
d'eux  présente  tous  les  caractères  de  la  glucosazone  dérivée  du  sucre 
interverti,  sauf  qu'il  est  inactif  au  polarimètre,  c'est  h  glucosazone 
inaclive  ou  a  acrosazone,  identique  au  composé  que  l'on  obtient 
avec  l'acroléine  ou  l'aldéhyde  glycérique  par  les  procédés  que  nous 
allons  décrire  plus  loin. 

La  formose  de  Loew  est  donc  un  mélange  qui  renferme,  entre 
autres  produits,  un  composé  répondant  à  la  formule  C^H"0^  et 
très  voisin  des  glucoses  naturelles,  puisqu'avec  la  phényihydrazine 
il  donne  une  osazone  presque  identique  à  celle  que  fournissent  ces 
derniers. 

Le  sucre  que  contient  la  glucosazone  inactive  peut  d'ailleurs  s'en 
extraire  sans  difficulté;  il  suffit  pour  cela,  conformément  aux  indi- 
cations qui  précèdent,  de  t  ransformer  Tosazone  en  osohe,  par  l'acide 
chlorhydrique,  puis  d'unir  Va  acrosone  ainsi  obtenue  à  deux  atomes 
d'hydrogène.  On  la  change  ainsi  en  a  acrose,  identique  à  la  méthose 
de  Loew,  mais  plus  pure,  et  que  nous  allons  voir  bientôt  présenter 
la  constitution  d'une  lévulose  inactive. 

2**  Par  Valdihyde  glycérique  ou  Vacroléine.  —  La  méthode 
prédédente  exige  la  mise  en  œuvre  d'une  quantité  considérable 
d'aldéhyde  méthylique,  difficile  à  obtenir  en  grand.  On  arrive  plus 
aisément  au  même  résultat  en  partant,  soit  de  l'aldéhyde  glycé^ 
rique  G^H^O^  soit  du  dibromure  d'acroléine  G'*H*Br^O,  qui  repré- 
sente son  éther  bromhydrique  saturé;  on  traite  ces  substances, 
comme  l'aldéhyde  méthylique  elle-même,  par  les  alcalis  en  excès, 
puis  on  précipite  les  sucres  formés  par  l'acétate  de  phénylhydra* 
zine,  à  l'état  d'osazones.  Celles-ci,  soumises  à  une  cristallisation 
fractionnée,  se  séparent  en  a  et  /3  acrosazoneSf  la  première  iden^ 
tique  à  celle  que  donne  la  formose  de  Loew. 

Il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  ici,  avec  M.  Grimaux,  que 
l'aldéhyde  glycérique,  polymère  de  l'aldéhyde  méthylique,  et  par 
conséquent  de  même  composition  que  les  glucoses,  est  capable 
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comme  celles-ci  de  subir  la  fermentation  alcoolique  en  présence  de 
la  levure  de  bière;  synthétique  par  son  origine,  celte  substance 
montre  donc  déjà  des  analogies  évidentes  avec  les  sucres  réducteurs 
naturels. 

Signalons  en  même  temps  ce  fait  capital,  au  point  de  vue  phy- 
siologique, que  l'aldéhyde  de  la  glycérine  donne  lieu  aux  mêmes 
transformations  que  Taldéhyde  méthylique;  il  est  logique  d'en 
conclure  que  la  première  dérive  de  la  seconde,  et  comme  l'aldéhyde 
glycérique  peut  être  ramenée  par  hydrogénation  à  la  forme  plus 
stable  de  glycérine,  la  production  de  cette  substance  dans  les  tissus 
végétaux  s'explique  par  un  processus  de  synthèse  des  plus  simples, 
aux  dépens  de  l'aldéhyde  méthylique,  et  par  conséquent  en  rapport 
avec  l'hypothèse  de  Baeyer. 

L'a  acrose,  préparée  comme  on  vient  de  le  voir,  constitue  un  sirop 
épais,  de  saveur  fortement  sucrée,  qu'il  n'a  pas  encore  été  possible 
d'amener  à  cristallisation. 

L'analyse  de  son  osazone  montre  qu'elle  possède  le  même 
poids  moléculaire  et  la  même  formule  que  les  glucoses  antérieure- 
ment connues. 

Sous  l'influence  de  la  levure  Tacrose  fermente  activement,  mais 
d'une  manière  incomplète  :  après  que  l'effervescence  est  calmée,  les 
liqueurs  alcooliques  renferment  encore  une  quantité  de  sucre  équi- 
valente à  la  moitié  environ  de  l'acrose  primitive,  et  qui  paraît  être 
insensible  à  l'action  ultérieure  de  la  levure  ;  en  outre,  elles  présentent 
un  pouvoir  rotatoire  très  sensible  vers  la  droite. 

La  fermentation  sépare  donc  l'acrose  en  deux  produits  actifs  dont 
un  seul,  le  produit  lévogyre,  est  fermenlescible  et  par  conséquent 
disparaît.  Tout  porte  à  croire  que  ce  composé  est  identique  à  la  lévu- 
lose naturelle  :  le  sucre  que  contiennent  les  liqueurs  fermentées 
d'acrose  représente  donc  la  lévulose  dextrogyre,  inconnue  jus- 
qu'ici. 

Ce  dédoublement  fournit  une  vérification  remarquable  des  idées 
de  M.  Pasteur,  d'après  lesquellesles  organismes  vivants  s'attaquent 
toujours  de  préférence  à  l'un  des  éléments  actifs  des  corps  racé- 
miques;  il  montre  enfin  que  l'acrose  de  synthèse  est  înactive  par 
compensation  et  non  par  nature;  nous  allons  voir  que  ses  dérivés 
immédiats  présentent  le  môme  caractère  et  peuvent  être  dédoublés 
comme  elle. 
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II.  -:-  Synthèse  de  la  maonite  (a  acrite)  et  de  la  mannose  inactives. 

Dans  toutes  ses  réaclions,  la  lévulose  inactive  ou  ft  acrose  se 
comporte  de  la  même  manière  que  les  autres  glucoses  :  l'hydrogène 
naissant  la  transforme,  par  exemple,  en  un  sucre  cristallisable, 
non  réducteur,  répondant  à  la  formule  C^H'^O*^  et  par  conséquent 
isomère  de  la  mannite  naturelle.  Ce  produit,  que  M.  Fischer  avait 
d'abord  désigné  sous  le  nom  d'à  acritûy  ne  diffère  du  reste  de  la 
véritable  mannite  que  par  l'absence  de  tout  pouvoir  rotatoire  ;  il 
doit  donc  être  considéré  comme  la  mannite  inactive  par  compensa- 
tion, substance  absolument  nouvelle  et  non  encore  signalée  chet 
les  végétaux. 

Quand  on  l'oxyde  par  l'acide  azotique  étendu,  la  mannite  inac* 
tive  ne  reproduit  pas,  comme  on  pourrait  s*y  attendre,  la  lévulose 
qui  a  servi  à  sa  préparation;  elle  donne  naissance,  en  perdant  deux 
atomes  d'hydrogène,  à  un  nouvel  isomère  des  glucoses,  qui  a  reçu 
le  nom  de  mannose^  et  qui  est  inactif  comme  tous  les  composés 
d'où  il  dérive. 

Ce  corps  présente  un  caractère  dislînctif  des  plus  nets  :  il  donne 
avec  l'acétate  de  phénylhydrazine,  après  quelques  minutes  et  dès  la 
température  ordinaire,  un  précipité  cristallin  de  mannose  hydra- 
zone  inactive  peu  soluble  dans  Teau. 

La  mannose  parait  être  incristallisable  ;  elle  réduit  la  liqueur  de 
Fehling  comme  ses  isomères  et  fermente  avec  facilité  ;  par  voie  in- 
directe, elle  peut  enfin,  comme  tous  les  racémiques,  être  dédoublée 
en  deux  produits  actifs,  dont  les  pouvoirs  rotatoires  sont  égaux  et 
de  sens  contraire. 

III.  —  Synthèse  des  acides  mannoniques  racémique  et  actifs. 

Traitée  par  le  brome,  en  présence  de  l'eau,  la  mannose  înaclive 
fixe  un  atome  d'oxygène  et  se.  transforme  en  acide  racémomanno' 
nique  C*H*=0%  isomère  des  acides  gluconique,  galactonique  et 
arabinose-carbonique. 

Cet  acide  possède  une  propriété  curieuse,  signalée  depuis  long- 
temps déjà  par  M.  Pasteur  dans  l'acide  paratartrique  ou  racémique 
ordinaire  :  quelques-uns  de  ses  sels  se  dédoublent  par  cristallisation 
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en  composés  actifs  faciles  à  séparer  Tpn  de  Tautre  par  differeDce  de 
solubilité.  L'expérience  réussit  particulièrement  bien  avec  lesman- 
nonatesde  strychnine  et  de  morphine;  on  obtient  ainsi,  après  sépa- 
ration des  alcaloïdes,  les  acides  mannoniques  droit  et  gauche  qui, 
mélangés  en  proportions  égales,  régénèrent  aussitôt  l'acide  man- 
nonique  inactif  dérivé  de  la  racémoroannose. 

Ces  deux  acides  actifs  avaient  déjà  été  obtenus  d'une  autre  ma- 
nière :  l'acide  gauche,  en  combinant  l'arabinose  C*H"0^  avec 
l'acide  cyanhydrique  et  saponifiant  le  nitrile  formé,  ce  qui  lui 
avait  valu  le  nom  d'acide  arabinose'Carbonique(Kilisim);V2LUirey 
en  oxydant  la  mannose  dextrogyre  dérivée  de  la  mannite  ordinaire 
(Fischer);  ils  vont  être  pour  nous  le  point  de  départ  de  la  synthèse 
totale  de  la  lévulose  gauche  et  des  mannites  actives. 

IV.  ->  Synthèse  des  mannoses  gauche  et  droite  (séminose). 

Gommé  tous  les  acides  que  l'on  obtient  en  oxydant  les  glucoses, 
les  acides  mannoniques  actifs  se  laissent  facilement  réduire  par 
Tamalgame  de  sodium  ;  chacun  d'eux  se  transforme  ainsi  en  une 
mannose  C^H^^O"  dont  le  pouvoir  rotatoire  est  de  même  signe  que 
celui  de  l'acide  employé.  On  obtient  donc  de  cette  manière  les 
deux  mannoses  inverses  qui,  mélangées,  reproduisent  la  mannose 
racémique  dérivée  de  Ta  acrite. 

La  mannose  gauche  était  inconnue  jusqu'aux  dernières  recherches 
qui  ont  conduit  à  sa  synthèse  totale  ;  son  isomère  dextrogyre  avait 
été  antérieurement  signalé  par  M.  Fischer  comme  l'un  des  produits 
qui  se  forment  dans  l'oxydation  de  la  mannite  ordinaire  par  l'acide 
azotique;  il  avait  même  été  obtenu  par  Reiss,  qui  l'a  décrit  sous  le 
nom  de  séminose,  en  hydratant  par  ébullition  avec  l'acide  sulfu- 
rique  étendu  le  péricarpe  des  ^rdines  de  PhytelephaSy  vulgairement 
appelé  ivoire  végétal*,  Tollens  et  Gans  l'ont  également  préparé  en 
intervertissant  le  mucus  des  tubercules  de  Salep^;  enfin,  sous  les 
mêmes  influences,  beaucoup  de  graines,  appartenant  à  diverses 
familles,  palmiers,  liliacées,  rubiacées,  etc.,  peuvent  en  fournir 
des  proportions  variables. 

La  séminose  ou  mannose  dextrogyre  constitue  donc  un  véritable 

i.  Berichte  der  deuis.  ehêfri,  Getelli..  t.  XXIL  p.  609. 
2.  Ibid.,  t.  XXI,  p.  2160. 
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principe  immédiat  dont  la  synthèse  se  trouve  être  réalisée  par  les 
recherches  précédentes. 

Les  mannoses  actives  sont  incristallisables  comme  leur  isomère 
racémique;  elles  possèdent  également  la  propriété  de  fournir  avec 
la  phénylhydrazine  une  mannose-hydrazone  peu  soluble  dont  la 
précipitation  constitue  un  caractère  qualitatif  excellent  pour  recon- 
naître leur  présence  dans  un  mélange  de  différents  sucres,  en 
même  temps  qu'un  moyen  sûr  de  les  séparer  des  autres  glu- 
coses. 

V.  —  Synthèse  des  mannites  actives  et  de  la  lévulose  gauche. 

Les  mannoses  dont  nous  venons  d'indiquer  le  mode  de  forma- 
tion se  changent,  par  fixation  de  deux  atomes  d'hydrogène,  en 
mannites,  actives  comme  elles,  et  qui,  examinées  en  présence 
de  borax  qui  rend  les  observations  plus  faciles  en  exagérant  la 
valeur  absolue  de  leur  pouvoir  rotatoire,  tournent  dans  le  même 
sens*. 

On  obtient  donc  ainsi,  à  colé  de  la  mannite  ordinaire,  son 
isomère  optique,  non  encore  signalé  dans  la  nature,  qui,  en  so- 
lution borique,  dévie  à  gauche  le  plan  de  polarisation  de  la  lu- 
mière. 

La  mannite  active  étant  préparée,  rien  n'est  plus  facile  main- 
tenant que  de  la  convertir  en  lévulose  ordinaire  :  il  suffit  de 
l'oxyder,  ce  qui  la  transforme  en  un  mélange  de  lévulose  et  de 
mannose  dextrogyre  (mannitose  de  Gorup  Besanez),  ou  bien, 
partant  de  la  mannose  active,  de  la  combiner  avec  la  phénylhy- 
drazine, ce  qui  donne  la  phénylglucosazone  ordinaire;  celle- 
ci  se  change  en  glucosone  C«H*°0''  au  contact  de  l'acide  chlor- 
hydrique  concentré,  et  enfin  la  glucosone,  par  hydrogénation 
partielle,  reproduit  la  lévulose  normale  avec  toutes  ses  propriétés 
connues. 

VI4  Synthèse  de  Tacide  gluconique  et  de  la  dextrose. 

L'acide  mannonique  droit,  précédemment  décrit,  est  fort  ana* 
logue  à  l'acide  gluconique,  puisque  par  réduction  il  se  change, 

1.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  le  borax  change  le  signe  du  pouvoir  rotatoire  dç& 
mannitcfl  :  c'est  ainsi  (|uo  la  mannite  ordinaire,  très  légèrement  lévogyre  par  ellc- 
nlômC)  devient  fortement  dextrogyre  en  présence  du  borax. 


ainsi  que  ce  dernier,  en  mannite  ordinaire  ;  il  était  alors  probable 
qu'on  pourrait  passer  de  l'un  à  l'autre  sous  l'action  de  la  chaleur, 
ainsi  que  cela  arrive  avec  l'acide  racémique  et  son  isomère  l'acide 
mésotarlrique. 

M.  Fischer  a  réalisé  cette  transformation  dans  les  deux  sens,  en 
chauffant  l'acide  mannonique  ou  l'acide  gluconique  avec  de  laqui- 
noléine  à  140^  Dans  le  cas  particulier  de  l'acide  mannonique,  on 
obtient  ainsi  un  mélange  d'acide  mannonique  inaltéré  et  d'acide 
gluconique,  que  l'on  sépare,  après  avoir  chassé  la  quinoléine  par 
distillation,  en  présence  d'un  excès  de  baryte,  au  moyen  de  la  bru- 
cine  :  le  mannonate  de  brucine  est  à  peu  près  insoluble  dans  l'alcool, 
tandis  que  le  gluconate  s'y  dissout  aisément.  On  peut  donc  de 
cette  manière  isoler  l'acide  gluconique  produit  :  ses  propriétés 
concordent  exactement  avec  celles  de  l'acide  qui  se  forme  dans 
l'oxydation  de  la  dextrose. 

L'acide  gluconique,  enfin,  traité  à  froid  par  l'amalgame  de  so- 
dium, est  réduit  à  l'état  de  dextrose,  qui,  convenablement  purifiée, 
cristallise  de  ses  solutions  alcooliques  paradditionde  petites  quan- 
tités d'éther. 

Le  sucre  ainsi  obtenu  a  été  identifié  à  la  dextrose  d'amidon 
par  son.  point  de  fusion,  par  son  pouvoir  rotatoire  et  par  l'examen 
de  son  osazone,  qui  présente  tous  les  caractères  delà  phénylglucos- 
azone  ordinaire  :  sa  formation  dans  les  circonstances  qui  viennent 
d'être  indiquées  constitue  bien  encore  une  synthèse  totale,  puisque 
l'acide  mannonique  dérive  des  mannoses,  et  par  conséquent  de  l'a 
acrite  ou  mannite  inactive. 

CONCLUSIONS. 

La  synthèse  de  la  dextrose  nous  conduit  à  la  limite  de  nos  con- 
naissances actuelles  sur  la  reproduction,  dans  le  laboratoire,  des 
hydrates  de  carbone  végétaux.  Incomplètes  encore,  puisqu'elles  ne 
nous  donnent  aucune  indication  relative  aux  polyglucosides,  tels 
que  les  saccharoses,  les  recherches  que  nous  venons  d'analyser  ont 
néanmoins  fait  faire  un  pas  immense  à  cette  question  des  sucres,  si 
intéressante  au  point  de  vue  chimique  par  les  difficultés  de  tous 
genres  qu'elle  soulève,  et  si  importante  au  point  de  vue  physio- 
logique par  ses  rapports  avec  le  phénomène  primordial  de  l'assimi- 
lation du  carbone  par  la  cellule  à  chlorophylle. 
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Les  travaux  de  M.  Fischer  donnent  une  démonstration  éclatante 
de  l'exactitude  de  rhypothèse  de  Baeyer,  en  même  temps  qu'ils 
vérifient  les  idées  émises  par  Wûrtz  relativement  à  la  polymérisa- 
tion des  aldéhydes. 

Nous  pouvons  donc  dès  à  présent  affirmer  que  Faction  chloro- 
phyllienne s'exerce  sur  l'hydrate  carbonique  normal  CO(OH)%  qui, 
grâce  à  l'énergie  solaire,  se  dédouble  en  oxygène  et  aldéhyde 
méthylique.  Cette  aldéhyde  se  condense  immédiatement,  sans 
jamais  s'accumuler,  comme  dans  les  expériences  de  Bokorny  sur 
l'assimilation  du  méthylal,  en  sorte  que  les  tissus  où  elle  prend 
naissance  échappent  à  son  action  toxique  et  qu'elle  passe  inaperçue, 
insensible  à  nos  réactifs. 

Sa  polymérisation  est  indéfinie,  et  c'est  ainsi  vraisemblable- 
ment qu'elle  donne  d'abord,  en  triplant  sa  molécule,  les  composés 
glycériques,  puis,  par  une  condensation  plus  profonde,  les  dérivés 
érythriques  en  G*,  l'arabinose  et  la  xylose  C^H'^OS  ïes  glucoses 
C®H"0®,  les  sucres  en  C  dont  la  perséite  est  jusqu'à  ce  jour  le 
seul  représentant  connu  et  sans  doute  bien  d'autres  produits 
encore,  plus  complexes  et  dont  l'étude  reste  à  faire. 

En  résumé,  on  peut  dire  que  l'origine  des  hydrates  de  carbone, 
sucres  ou  matières  amylacées,  est  actuellement  connue  avec  certi- 
tude; elle  est  la  même  pour  tous,  et  leur  production  synthétique, 
simple  comme  toutes  les  grandes  lois  de  la  nature,  n'est  qu'une 
copie  exacte  de  la  transformation  de  l'aldéhyde  ordinaire  en  aldol, 
ainsi  que  Wiirtz  l'avait  prévu  depuis  longtemps  déjà. 


REVUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 

Physiologie  végétale. 

Ssr  r»fea«r»«ioB  ûe  l*e«a  »«r  les  •rgsBe*  «érieas  des  plantcii,  par 

M.  Chmielewsku  ^  —  Il  ressort  de  l'étude  bibliographique  de  cette  question 
que  les  faits  dûment  constatés  sont  peu  nombreux  et  que  les  auteurs  sont  loin 
d'être  toujours  d'accord. 

Pour  Yoir  si  les  feuilles  absorbent  l'eau  liquide,  l'auteur  a  recours  à  un 
procédé  déjà  ancien  :  un  rameau  coupé  est  placé  dans  l'eau  de  telle  manière 
qu'une  partie  des  feuilles  plonge  dans  le  liquide,  l'autre  restant  à  l'air.  Des 
rameaux  témoins  ont  été  abandonnés  à  l'air.  Si  les  feuilles  de  ces  derniers 

1.  Travaux  de  la  ioc.  néo-russe  d'histoire  naturelle,  t.  XIII,  p.  123.  —  Bot,  Cen- 
tralbl.,  XXI vin,  790. 
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commencent  à  se  faner  plus  vite  que  les  feuilles  laissées  à  Tair  des  rameaux 
dont  une  partie  des  feuilles  est  immergée;  on  peut  en  conclure  que  ces  feuilles 
immergées  absorbent  de  l'eau.  Cette  conclusion  ne  nous  parait  pas  exacte. 
Les  feuilles  qui  transpirent  à  Fair  perdent  non  seulement  leur  propre  eau 
de  végétation,  mais  encore  une  partie  de  celle  des  feuilles  immergées  qui  ne 
transpirent  pas,  de  sorte  que  ces  rameaux  peuvent  fort  bien,  se  faner  plus  tard 
que  les  témoins,  sans  que  les  feuilles  immergées  absorbent  de  Teau,  Des  pesées 
auraient  été  nécessaires  pour  contrôler  les  résultats.  Il  aurait  été  facile  de  les 
appliquer  en  opérant  en  petit. 

Néanmoins  nous  ne  doutons  pas  de  l'exactitude  des  conclusions  générales 
de  l'auteur,  à  cause  de  lalongue  duréedesexpériences,  durée  telle,  qu'une  seule 
feuille  aurait  certainement  évaporé  toute  Teau  disponible  de  toutes  les  feuilles. 

Seul  le  Salix  da$yclado$  a  donné  un  résultat  négatif.  Le  témoin  et  le 
rameau  soumis  à  l'expérience  se  sont  fanés  également  vite.  Les  rameaux  du 
Juglatis  fraxinifoliOt  du  Salix  forbiana,  du  Populus  argentea,  du  Staphyl- 
lea  colchica,  etc.,  sont  restés  frais  beaucoup  plus  longtemps  que  les  témoins. 
Les  témoins  du  marronnier,  du  lilas,  de  Térable  et  du  Veronica  Chamœdrys 
étaient  complètement  fanés  en  S-5  jours,  tandis  que  les  rameaux  de  Texpé- 
rience  sont  restés  turgescents  jusqu'à  la  fin  de  l'expérience,  soit  respectivement 
jusqu'au  huitième,  onzième,  vingt  et  unième  jour.  Les  feuilles  submergées 
ont  donc  absorbé  dans  ce  cas  assez  d'eau  pour  couvrir  les  pertes  subies  par  la 
transpiration. 

M.  Wiesner  a  trouvé  que  les  feuilles  absorbent  souvent  Teau  plus  facile- 
lement  par  la  face  inférieure  que  par  la  face  supérieure.  Ce  fait  s'explique  non 
par  la  présence  des  stomates  à  la  face  inférieure,  car  les  stomates  ne  laissent 
pas  passer  l'eau,  mais  par  la  perméabilité  différente  de  la  cuticule. 

Explication  do  la  rapidité  Tarlable  da  rythme  de  la  vésétatloM,  par 

M.  Wiesner  ^  —  Le  rythme  des  fonctions  du  végétal  est  adapté  aux  conditions 
extérîeures,  de  telle  façon  que  dans  les  contrées  les  plus  froides  ou  les  plus 
sèches  chaque  plante  parcourt  toutes  ses  phases  et  au  moins  toutes  les  phases 
de  la  végétation  annuelle  en  quelques  semaines,  tandis  que,  pour  passer  sans 
intermédiaire  à  Textréme  opposé,  les  plantes  des  climats  chauds  et  humides 
croissent  sans  arrêt  durant  toute  l'année  et  peuvent  même  sans  cesse  fleurir 
et  fructifier. 

Si  banal  qu'il  soit,  ce  fait  mérite  cependant  d'être  examiné  de  plus  près  ;  il 
doit  être  possible  de  l'expliquer  par  l'influence  de  divers  agents  extérieurs. 

L'auteur  traite  à  ce  sujet  les  quatre  questions  suivantes. 

l""  Certaines  graines  lèvent  plus  vite  lorsqu'elles  ont  été  préalablement  sou- 
mises à  une  élévation  de  température.  Les  semences  du  Stipa  tortiliSy  espèce 
franchement  désertique,  sont  particulièrement  sensibles  sous  ce  rapport,  mais 
le  seigle,  le  blé,  la  vesce  peuvent  également  servir  à  répéter  l'expérience.  On 
conçoit  dès  lors  que  des  graines  qui  tombent  sur  un  sol  surchauffé  se  déve- 
loppent plus  rapidement  que  dans  les  conditions  ordinaires,  circonstance  évi- 
demment favorable  lorsqu'il  s'agit  de  la  végétation  des  steppes. 

1.  (Esterreich.  bot.  Zeitschr.,  1889,  p.  79-85.  —  Bot.  Centralbl.y  WXVIIl,  830. 
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2*  La  gelée  est  d'autant  plus^  nuisible  à  la  faculté  germinative  que  les  grains 
renferment  plus  d*eau.  La  quantité  de  l'eau  d'imbibition  étant  faible,  le  froid 
accélère  la  germination,  à  la  condition  qu*il  n'ait  pas  tué  les  graines.  Le  seigle, 
le  blé,  la  vesce  et  le  cresson  alénois  montrent  également  ce  phénomène  qui  a 
pour  résultat  rabré?iation  de  la  durée  de  la  végétation  dans  les  contrées 
froides  du  globe. 

3"  Il  s'agissait  ensuite  de  démontrer  l'action  accélératrice  du  froid  sur  le 
développement  des  bourgeons.  Pour  cela  on  a  coupé  toutes  les  deux  semaines, 
en  commençant  dès  la  fin  de  l'automne,  des  rameaux  de  marronnier,  de  sureau, 
de  troène,  de  Hlas,  d'aubépine  et  d'érable  et  on  les  a  placés  par  leur  section, 
dans  l'eau,  pour  les  conserver  en  orangerie.  Les  rameaux  les  premiers  coupés 
étaient  donc  entièrement  soustraits  à  l'action  des  journées  froides  de  l'hiver. 
A  l'exception  de  l'érable  dont  les  bourgeons  ne  se  sont  pas  développés,  toutes 
les  autres  plantes  ont  été  d'autant  plus  précoces  que  les  bourgeons  avaient 
eu  à  supporter  un  froid  plus  vif. 

à,*  La  maturation  du  fruit  dépend  également,  chez  bon  nombre  de  plantes, 
des  conditions  extérieures.  Les  petits  achaines  du  Taraxacum  officinale 
exigent  7-11  jours  dans  les  endroits  secs  et  ensoleillés,  20-27  jours  dans  les 
endroits  humides.  Ceux  du  séneçon  commun  ne  demandent  que  3  jours  dans 
les  lieux  sets,  contre  5-10  dans  les  lieux  ombragés;  ils  ne  mûrissent  même 
pas  du  tout  dans  l'air  saturé  de  vapeur  d'eau.  Les  fruits  du  séneçon  qui  ont 
mûri  au  soleil  germent  déjà  au  bout  do  20  heures,  ceux  qui  ont  mûri  à  l'ombre 
ne  lèvent  qu'après  3-4  jours. 

On  voit  que  tous  ces  faits  sont  de  nature  à  faire  mieux  comprendre  l'adap- 
tation des  plantes  aux  conditions  climatériques.  Ils  montrent  que  réchauffe- 
ment du  sol  augmente  la  rapidité  de  la  germination,  que  dans  une  localité  très 
éclairée  non  seulement  toute  l'évolution  des  organes  végétatifs  est  abrégée, 
et  la  floraison  accélérée,  mais  encore  la  maturation  des  graines  se  fait  plus  vite 
et  les  graines  ainsi  mûries  germent  en  moins  de  temps. 

De  même  que  dans  les  pays  arides,  la  chaleur  sèche  hâte  le  cycle  végétatif, 
de  même  la  gelée  dans  les  pays  froids,  en  activant  la  germination  etl'éclosion 
des  bourgeons  facilite  aux  plantes  la  tâche  de  parcourir  en  peu  de  temps  les 
phases  de  leur  végétation. 

S«r  le  rAle  du  poiasslniii  dans  le*  plantes,  par  M.  R.  LUPKE^.  — 
M.  Nobbe,  avec  la  collaboration  de  MM.  Schrœder  et  Ërdmann,  a  démontré,  il 
y  a  déjà  longtemps,  que  le  sarrasin,  cultivé  dans  une  solution  nourricière 
d'ailleurs  complète,  mais  privée  de  potasse,  se  développe  à  peine  mieux  que 
dans  l'eau  distillée.  Cette  expérience  vient  d'être  répétée  sur  le  haricot  ordi- 
naire et  le  haricot  d'Espagne.  Gomme  les  graines  de  ces  plantes  contiennent 
dans  les  cotylédons  des  quantités  notables  de  potasse,  il  a  fallu  supprimer  les 
cotylédons  de  bonne  heure,  afin  de  réduire  autant  que  possible  cette  réserve 
de  potasse.  On  avait  donc  établi  simplement  deux  séries.  Tune  dans  une  solu- 
tion nourricière  pourvue  de  potasse,  l'autre  dans  la  solution  privée  de  potasse. 

Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 

1.  Landw.  Jahrb.,  XVII,  887-913.  —  Biederm.  Centralbl.,  XVIII,  171. 
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Dans  la  solution  privée  de  potasse,  les  plantes  se  développent  beaucoup 
mieux  que  dans  Teau  pure;  bien  loin  de  rester  inactires  comme  si  on  ne  leur 
avait  donné  que  de  l'eau,  elles  ont  non  seulement  formé  de  Tamidon  dans  leurs 
organes  assimilateurs,  mais  encore  accompli  le  travail  de  la  métamorphose 
aboutissant  à  la  création  des  autres  matières  plastiques,  et  multiplié  leurs 
cellules  pour  former  et  pour  agrandir  les  organes.  Elles  font  tout  pour  s'ac- 
commoder de  la  pénurie  de  potasse,  cherchent  à  suffire  à  toutes  les  fonctions, 
et  le  haricot  ordinaire  parvient  même  à  développer  ses  organes  de  reproduc- 
tion. 

Quoique  normales  quant  aux  proportions  et  aux  relations  entre  les  diverses 
fonctions,  elles  sont  néanmoins  beaucoup  en  retard  sur  les  plantes  qui  ont  reçu 
de  la  potasse.  En  un  mot,  la  différence  est  quantitative,  non  qualitative;  en 
première  ligne  l'assimilation  qui  préside  à  toutes  les  autres  fonctions  s'accom- 
plit normalement. 

Le  désaccord  qui  existe  entre  ces  résultats  et  ceux  que  M.  Nobbe  avait  ob- 
tenus ne  peut  guère  s'expliquer  que  par  les  besoins  particuliers  des  espèces 
cultivées.  Le  sarrasin  se  passerait  beaucoup  plus  difficilement  dépotasse  que 
les  haricots  ;  mais  il  est  un  autre  point  d'une  importance  physiologique  plus 
grande  au  sujet  duquel  l'accord  n'est  pas  aussi  facile  à  établir. 

M.  Nobbe  avait  été  conduit,  en  effet,  à  attribuer  au  potassium  un  rôle  spé- 
cifique dans  l'assimilation  :  sans  lui,  pas  d'amidon  dans  les  grains  de  chloro- 
phylle. 

D'après  ces  nouvelles  recherches,  au  contraire,  le  potassium  n'est  pas  un 
aliment  destiné  à  une  fonction  déterminée  de  la  plante,  mais  il  appartient  à 
cette  catégorie  d'aliments,  comme  l'azote,  le  phosphore,  le  soufre,  etc.,  dont 
une  certaine  quantité  est  nécessaire  au  développement  de  chaque  cellule. 
Quant  aux  phénomènes  vitaux  cellulaires  (formation  des  noyaux,  division  ceU 
lulaîre,  développement  de  la  membrane  cellulosienne)  qui  seraient  directe- 
ment liés  à  la  présence  du  potassium,  c'est  là  une  question  à  laquelle  nous  ne 
pouvons  pas  répondre,  en  l'état  actuel  de  la  science. 

Chîmio  Agricole. 

IW#avellea  espérieiiee«  sur  la  llx«tl«n  de  l'amote  libre,  par  MM.  Lawes 

et  Gilbert.  —  Extrait  from  the  proceedings  of  the  Royal  Society,  vol.  Al. 
S<^ances  du  9  et  du  !21  janvier  1890. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  reproduit  avec  un  plein  succès  en  1888  et  en  1889 
les  expériences  de  Hellriegel  et  Wilfarth  sur  l'assimilation  de  l'azote  libre  par 
les  légumineuses.  Ils  ont  vu  des  lupins  semés  dans  du  sable  acquérir  un 
développement  plus  considérable  et  fixer  une  dose  d'azote  plus  forte  quand  ce 
sable  a  été  arrosé  avec  de  l'eau  de  lavage  d'une  terre  qui  avait  porté  des  légu- 
mineuses l'année  précédente  que  lorsque  ce  sable  a  été  abandonné  à  lui-même 
sans  aucune  addition. 

Ce  sable  toutefois  n'avait  pas  été  stérilisé,  et  les  racines  du  lupin  portaient 
des  nodosités,  plus  petites  il  est  vrai  que  celles  qui  s'étaient  produites  sur  les 
racines  des  plantes  croissant  dans  le  sable  arrosé;  quand  en  1889  l'expérience 
fut  répétée  avec  un  sable  stérilisé,  les  différences  entre  les  plantes  qui  reçurent 
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l'exlrailde  lerre  el  celles  qui  en  forent  privées  devinrent  infiniment  pins  grandes 

Cette  faiblesse  de  développement  des  lupins  dans  le  sable  stérilisé,  a  coïn- 
cidé avec  Tabsence  de  nodosités  snr  les  racines. 

Il  est  donc  aujourd'hui  absolument  établi  par  les  expériences  concordantes 
de  5iM.  iieUriegel  et  Wiirarth  en  Allemagne,  par  celles  de  N.  Beribelot  à 
Meudon,  par  cellei  de  M.  Bréal  au  Muséum,  par  celles  enfin  de  MM.  Lawes  et 
Gilbert  à  Kothamsted,  que  les  légumineuses  fixent  Tazole  libre  de  l'atmosphère 
et  acquièrent  un  développement  considérable  quand  elles  vivent  dans  un  sol 
stérilisé,  mais  arrosé  avec  un  extrait  de  terre  ayant  porté  des  légumineuses,  cet 
extrait  déterminant  l'apparition  des  nodosités  sur  les  racines. 

11  est  également  démontré  que  l'apparition  de  ces  nodosités  peut  être  obtenu 
par  rinoculatioD.  En  effet,  la  belle  expérience  do  M.  Bréal,  qui  consiste  comme 
l'on  sait  à  tremper  dans  une  nodosité  remplie  de  bactéries  une  aiguille  puis  à 
l'introduire  dans  la  radicelle  d'une  plante  en  voie  de  germination,  a  été  disent  les 
auteurs  c  répétée  par  llellriegel  avec  une  réussite  remarquable,  ainsi  que  l'un 
de  nous  a  eu  occasion  de  le  voir  au  mois  d'août  dernier  >• 

Si  les  faits  découverts  par  Hellriegel  et  Wilfarth  sont  hors  de  doute,  leur 
interprétation  reste  complètement  à  trouver;  comment  les  bactéries  des  nodosités 
penvent->elles  entraîner  en  combinaison  le  plus  réfractaire  de  tous  les  corps  : 
l'azote,  c'est  ce  dont  actuellement  on  ne  peut  se  faire  aucune  idée. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  disposé  quelques-unes  de  leurs  expériences  dans 
une  bonne  terre  de  jardin  pour  comparer  leurs  résultats  avec  ceux  qie  four- 
nissait la  culture  dans  du  sable  ;  dans  la  bonne  terre  les  récoites  furent  tou- 
jours plus  fortes. 

C'est  bien  ce  qui  a  été  observé  à  TÉcole  de  Grignon  :  le  trèfle  semé  sur  les 
parcelles  épuisées  par  la  culture  sans  engrais,  additionné  d'engrais  minéraux, 
n'a  acquis  qu'un  très  faible  développement^  bien  que  ses  racines  fussent  cou- 
vertes do  nodosités  à  bactéries. 

WermmmUiiimu  »le«oli«|iie  ûem  miels  et  fAbrieaiiea  de  l'hydronel,  par 

M.  Gastine^  —  Fait-on  encore  de  rhydromel?  Au  milieu  de  la  masse  de  sub- 
stances alcoolisables  qu'oflrent  les  végétaux,  à  côté  de  l'amidon  des  grains,  de 
la  fécule  des  pommes  de  lerre,  de  l'inuline  du  topinambour,  du  sucre  des  bet- 
teraves, ou  du  sucre  interverti  des  raisins,  y  a-t-il  place  pour  le  miel  ?  et  n'est* 
il  pas  plus  avantageux  de  le  vendre  en  nature  ? 

Je  l'ignore;  supposons  cependant  qu'il  y  ait  intérêt  à  préparer  l'hydromel, 
comment  faut-il  opérer.  M.  Gastine  l'enseigne:  il  remarque  d'abord  que  le 
miel  est  formé  presque  exclusivement  de  dextrose,  de  lévulose  et  d'un  peu  de 
saccharose,  qu'il  s'y  rencontre  quelques  essences,  mais  que  l'absence  de  ma- 
tières azotées  et  de  matières  minérales  fait  du  miel  dissous  un  milieu  peu  fa- 
vorable à  la  culture  de  la  levure  alcoolique  ;  aussi  quand  on  essaye  d'aban- 
donner à  lui-môme  du  miel  dissout  dans  l'eau  n'obtient-on  que  rarement  une 
fermentation  régulière. 

11  en  est  tout  autrement  quand  on  transforme  les  liquides  en  milieux  de  cul- 
ture en  y  ajoutant  le  mélange  suivant  : 

1.  Comptes  renduSy  t.  CIX,  p.  479. 
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Phosphate  bibasiquo  d'ammoniaque 100 

Tartrate  neutre  d'ammoniaque 350 

Bitartrate  de  potasse 600 

Mag^nésie 20 

Sulfate  de  chaux JM 

Sel  marin 3 

Soufre 1 

Acide  tartrique 250 

1.374 

Pour  un  litre  de  liquide  renfermant  250  à  300  grammes  de  miel,  il  faut  em- 
ployer 5  grammes  du  mélange  précédent;  en  stérilisant  le  liquide,  puis  eu 
l'ensemençant  avec  quelques  gouttes  de  liquide  pro?enant  d'une  culture  de 
levure  de  vin  suivie  dans  une  série  de  fermentations  de  raisins  secs»  on  ob* 
tient  une  transformation  à  peu  près  complète  des  glycoses  en  alcool. 

Hé  ■'•rffc  farlnease  eS  ▼Itreaaé,    par   MM.  L.   JUST  et  U.    HeiNE.  ^  — 

On  sait  que  depuis  longtemps  les  brasseurs  attachent  une  importance  con- 
sidérable à  la  différence  entre  les  grains  d'orge  farineux  et  vitreux.  Ces 
derniers  seraient  de  moindre  valeur  au  point  de  vue  de  la  fabrication  de  la 
bière,  parce  que,  dit-on  généralement,  ils  sont  plus  azotés,  qu'ils  ont  une 
énergie  germinative  moins  grande  et  fournissent  moins  facilement  un  malt 
friable.  Jusqu'à  ce  jour  les  chimistes  n'ont  pu  se  mettre  d'accord  sur  le 
premier  de  ces  trois  points  et  il  semble,  tous  les  travaux  bien  considérés, 
qu'il  n'y  a  aucun  lien  direct  entre  la  qualité  optique  du  grain  et  sa  richesse 
en  azote.  Dos  concordances  ont  pu  se  produire  aussi  bien  qiie  des  discor- 
dances :  on  aurait  donc  tort  de  les  invoquer  en  faveur  de  l'opinion  reçue. 
D'après  Grônlund,  la  formation  des  grains  vitreux  et  farineux  dépend  surtout 
des  conditions  d'humidité,  tandis  que  la  richesse  en  azote  dépend  de  la 
fumure  et  des  conditions  compliquées  qui  président  à  l'utilisation,  de  la  part 
des  plantes,  de  l'azote  assimilable  contenu  dans  le  sol. 

Les  micrographes  n'ont  pas  été  plus  heureux  que  les  chimistes  et  nous 
proposent  encore  diverses  théories  pour  expliquer  ces  apparences  si  diffé- 
rentes de  l'albumen.  Mais  peu  importe  en  ce  moment. 

Revenons  donc  à  l'étude  chimique.  11  saute  aux  yeux  qu'une  faute  grave  a 
été  souvent  commise  ;  on  a  comparé  entre  eux  les  grains  vitreux  d'un  échan- 
tillon d'orge  avec  les  farineux  d'un  autre,  parfois  de  provenance  totalement 
différente.  Il  importe  au  contraire  d'étudier  les  deux  sortes  de  grains  dans 
un  même  lot.  La  difflcnlté  est  de  les  distinguer  à  leurs  caractères  exté- 
rieurs. 

Les  auteurs  se  sont  servis  pour  cela  du  procédé  suivant,  préconisé  par 
M.  Rimpau.  L'appareil  consiste  en  un  tube  de  fer  blanc,  long  de  30  cent., 
large  de  8,  pourvu  en  bas  d'une  large  ouverture  latérale  derrière 
laquelle  on  fixe,  dans  l'intérieur  du  tube,  un  petit  miroir  incliné  de  45  degrés. 

1.  Landwirtlisch  Versuch88tai]\\l.Yl,  t889,  p.  269-385.  BUttheilungen  ans  d, 
Grosshen.  badischen  VersuchsanstaU  su  Karlsruhe, 
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Le  tube  étant  placé  verticalement  devant  une  lampe,  le  miroir  renvoie  les 
rayons  lumineux  verticalement  de  bas  en  haut  vers  Torifice  supérieur  du 
tube;  dans  cet  orifice  on  engage  un  verre  de  Bohême  dont  le  fond  est  re- 
couvert d'une  feuille  de  papier  de  soie  pour  obtenir  une  lumière  diffuse;  on 
étend  ensuite  au  fond  de  ce  verre  une  couche  de  grains  d*orge.  Tous  les 
grains  vitreux  apparaissent  translucides,  ceux  qui  sont  entièrement  farineux 
sont  opuques,  tandis  que  les  grains  de  structure  intermédiaire  peuvent  être 
aisément  classés. 

Plusieurs  échantillons  d'orge  ont  pu  être  étudiés  de  cette  manière.  On  a 
constaté  tout  d'abord  que  le  poids  moyen  des  grains  vitreux  est  partout  infé- 
rieur à  celui  des  grains  moyens,  et  que  les  différences  sont  parfois  très 
surprenantes. 

Voici  par  exemple  le  poids  moyen  de  100  grains,  la  moyenne  étant  tirée 
de  6  observations  :  et  les  chiffres  romains  indiquant  les  sortes  qu'il  nous 
parait  inutile  d'énumérer. 


1 

11 

m 

IV 

Y 

VI 

VU 

Farineux 

5.415 
4.838 

4.918 
4.750 

5.068 
4.741 

4.9G4 
4.552 

5.009 
4.391 

4.957 
4.775 

4.769 
4.492 

Vitreux 

Ea  déterminant  ensuite  le  volume  et  la  densité,  les  auteurs  ont  trouvé  que 
les  grains  vitreux  sont  moins  volumineux  que  les  grains  farineux  et  que  les 
différences  sont  même  plus  grandes  que  celles  des  poids.  Si  l'on  divise  le  poids 
absolu  par  le  volume  on  obtient  la  densité  qui,  dans  la  même  sorte,  est  plus 
forte  pour  les  grains  vitreux  que  pour  les  grains  farineux.  Les  uns  et  les 
autres  renferment  à  peu  près  la  même  proportion  d'eau,  variant  de  1 1 .68  à 
ii.6i  p.  100.  Les  grains  vitreux  renferment  une  plus  forte  proportion  de 
cendres  que  les  grains  farineux  de  la  même  sorte. 

On  a  déterminé  le  taux  des  matières  azotées,  d'après  la  méthode  Kjeldah], 
sur  deux  échantillons  de  cinquante  grains  farineux  et  vitreux  appartenant 
à  chacune  des  sept  sortes.  Les  résultats  des  deux  analyses  sur  les  grains  sem- 
blables ont  été  si  concordants  qu'on  a  pu  les  ajouter. 

On  a  donc  trouvé  les  quantités  suivantes  d'azote  (en  grammes)  dans 
100  grains. 


I 

II 

III 

IV 

Y 

YI 

VU 

Farineux 

0.438 
0.519 

0.338 
0.413 

0.456 
0.506 

0.494 
0.569 

0.406 
0.438 

0.431 
0.506 

0.394 
0.400 

Vitreux.. 

\ 
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Si  nous  calculons  les  chiiïros  pour  100  de  noatière  sèche,  nous  obtenons  le 
tableau  suivant  : 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VU 

Farineux. 

9.51 
11.83 

7.83 
10.02 

10.45 
12.02 

11.01 
12.91 

9.06 
11.26 

9.96 
12.36 

9.26 
9.95 

Vitreux 

On  voit,  à  l'inspection  de  ces  tableaux,  qu'en  dedans  d'une  même  sorte 
d'orge,  les  grains  vitreux  sont  plus  riches  en  azote  que  les  grains  farineux. 
Mais  si  Ton  compare  les  grains  farineux  d'une  sorte  aux  vitreux  d'une  autre, 
toute  relation  de  cette  nature  disparaît.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les 
grains  vitreux  de  la  sorte  II  contiennent  MAz  10.02  p.  100,  ceux  de  la  sorte 
VIF,  MAz  9.95,  tandis  que  les  grains  farineux  de  la  sorte  III  renferment  MAi 
10.^5  p.  100  et  ceux  de  la  sorte  IV,  11.01.  Si  tous  les  grains  des  deux  pre- 
mières sortes  avaient  été  vitreux,  leur  azote  total  aurait  été  plus  faible  que 
celui  des  deux  dernières  supposées  entièrement  farineuses.  11  ne  suffit  dooc 
pas,  pour  apprécier  la  richesse  en  azote,  de  compter  le  nombre  des  grains 
vitreux  d'une  sorte  donnée. 

Les  auteurs  s*occupent  enfin  de  l'énergie  germinalive  des  grains  vitreux  et 
farineux;  ils  trouvent  qu*à  l'exception  de  deux  sortes  sur  sept,  cette  énergie 
est  moindre  pour  les  grains  vitreux  que  pour  les  grains  farineux.  Mais  au 
bout  de  4  à  5  jours  de  végétation,  la  différence  n'est  plus  appréciable  et  il 
n'est  pas  rare  de  voir  les  grains  vitreux  prendre  de  l'avance  sur  les  autres.  En 
outre  les  grains  farineux  non  germes  sont  plus  exposés  que  les  autres  à  moisir. 

Agriculture. 

Le  Phylloxéra  en  4999.  Rapport  de  M.  E.  TISSERAND.  —  Si  la  marche 
envahissante  du  phylloxéra  ne  s'est  pas  arrêtée  l'an  dernier,  s'il  a  été  signalé 
dans  trois  nouveaux  départements,  l'Aube,  la*  Haute-Saône  et  la  Sarthe,  la 
replantation  a  marché  à  grands  pas  : 

En  1881,  le  total  des  vignes  amé- 
ricaines plantées  était  de 8.904  hectares  pour  17  départements. 

En  1882 il  y  en  avait  17.096  —  —  22  — 

En  1883 —  28.012  _  —  28 

En  1884 —  52.777  —  —  ai  — 

En  1885 —  75.292  —  —  34  — 

En  1886 —  110.787  —  —  37  — 

En  1887 —  165.517  —  _  38  — 

En  1888 —  214.787  —  _  43  - 

En  1889 —  299.801  —  —  44  — 


L'augmentation  est,  comme  on  le  voit,  considérable. 
Si  la  reconstitution  se  poursuit  comme  tout  le  fait  espérer,  dans  la  même 
progression,  en  quatre  ans  la  France,  dont  le  vignoble  actuellement  est  déjà  le 
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plus  grand  du  monde  (1,838,000  hectares)  arrivera  au  chiffre  de  2,600,000  hec- 
tares, c'est-à-dire  à  la  superficie  la  plus  considérable  qu'il  ait  jamais  eue. 
Les  départements  qui  tiennent  le  premier  rang  dans  cette  œuvre  de  reconstitu- 
lion  sont  :  THérault  avec  110,000  hectares,  TAude  avec  27,000,  le  Gard  avec 
24,000,  la  Gironde  avec  19,000,  les  Pyrénées-Orientales  avec  30,000  et  le  Var 
avec  19,000. 

Le  mildew,  qui  se  montrait  naguère  si  menaçant,  un  nous  inquiète  plus;  il 
est  vaincu.  L'emploi  des  sels  de  cuivre  s'est  généralisé  d'une  façon  remar- 
quable, inespérée  pourrait-on  dire,  et  les  vignerons  consentent  d*autant  plus 
volontiers  à  leur  application  qu'ils  en  constatent  les  bienfaits  immédiats. 

Eu  Algérie  les  vignes  couvrent  maintenant  une  superficie  de  100,000  hec- 
tares qui  ont  produit  en  1889,  2,500,000  hectolitres  de  vin. 

Le  phylloxéra  a  été  signalé  sur  plusieurs  points,  ses  ravages  sont  minimes  ; 
les  taches  découvertes  et  détruites  cette  année  à  Mascara  s'étendaient  sur 
6  hectares;  les  taches  signalées  àTlemcem  depuis  1885  ne  se  sont  que  médio- 
crement étendues. 

A  Philippeville  la  situation  est  plus  grave,  en  quatre  ans  on  a  détruit  près 
de  80  hectares  ;  en  résumé  depuis  1885  le  phylloxéra  a  déterminé  la  destruc- 
tion de  IM  hectares,  ce  qui  est  minime  quand  on  compare  cette  surface  à 
celle  du  vignoble  entier. 

En  Espagne  les  ravages  du  phylloxéra  sont  inquiétants,  ils  déterminent  une 
forte  émigration;  pendantles  cinq  mois  écoulés  d'avril  à  août  1889,  11,000  per- 
sonnes se  sont  embarquées  à  Malaga  pour  le  Brésil  et  la  République  Argentine. 

On  compte  en  Italie  160,000  hectares  contaminés  ou  menacés. 

En  Hongrie  retendue  des  territoires  phylloxércs  est  de  115,000  hectares, 
c*eslle  tiers  des  vignobles  hongrois. 

En  Portugal,  le  phylloxéra  continue  à  se  propager.  Chaque  année,  le  nombre 
des  localités  envahies  est  plus  considérable,  principalement  dans  le  nord  où 
l'on  compte  100,000  hectares  de  vignes  envahis,  dont  36,000  entièrement 
détruits.  La  région  du  Douro,  si  importante  pour  la  production,  compte  à  elle 
seule  32,000  hectares  de  vignes  mortes  sur  50,000  hectares. 

La  enUare  4a  «nlnqalB»  «ans  l'inde,  par  M.  D.  HoOPER^  — Il  y  a  envi- 
ron vingt-huit  ans  que  des  plants  de  quinquina  de  l'Amérique  du  Sud  ont  été 
introduits  dans  l'Inde.  Les  deux  régions  principales  affectées  à  la  culture  du 
quinquina  sont  les  montagnes  du  Nilgiri  dans  la  présidence  de  Madras  au  sud 
et  celles  du  Darejeling  dans  le  Sikkim  anglais. 

Dans  le  Nilgiri,  719  hectares  sont  couverts  de  quinquinas. 

Nombre  total  dei 
arbres  pour  1g«  années 

48S9  1870 

Cinchona  ofllcinalis 981.919       305.432 

—  hybrides 655.693  » 

—  succirubra 70.693       260.837 

1.  D'après  un  article  de  M.  Guinochel  dans  le  Journal  de  chimie  et  de  pharmacie, 
numéro  du  15  février  1890. 
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En  comptant  quelques  autres  variétés,  on  arrive  aux  chiffres  sui- 
vants :  1889,  1,700,656;  1879,  569,034. 

La  production  des  écorces  de  ces  plantations  est  de  373,000  kilogrammes. 

Habituellement  on  extrait  l'écorce  do  la  façon  suivante  : 

On  choisit  la  saison  pluvieuse  quand  Técorce  se  détache  facilement  du  bois  ; 
Touvrier  enfonce  un  couteau  dans  Tarbre  aussi  loin  qu'il  peut  et  fait  une 
incision  verticale  jusqu'à  terre;  il  fait  une  autre  incision  parallèle  à  la  première, 
et  en  introduisant  son  couteau  sous  Técorce,  il  enlève  celle-ci  sous  forme  de 
bande.  D'autres  bandes  sont  prises  de  la  même  façon,  à  intervalles  réguliers, 
tout  autour  de  Tarbre  et  celui-ci  est  recouvert  avec  de  l'herbe,  des  feuilles  de 
phormium  qu'on  attache  avec  des  lianes,  a6n  de  faciliter  la  croissance  de 
l'écorce  (écorce  régénérée),  à  partir  du  cambîum  et  pour  permettre  de  grossir 
aux  bandes  non  touchées  d'écorce  naturelle,  qui  est  alors  désignée  sous,  le 
nom  d'écorce  moussco.  Deux  ans  après,  on  découpe  en  bandes  Técorce 
moussée. 

Les  plantations  du  Sikkim  sont  à  une  altitude  comprise  entre  i^O  et 
1,500  mètres  et  occupent  une  superûcie  de  9,000  hectares  dont  une  partie 
seulement  est  cultivée.  Le  Cinchonia  ledgeriana  est  appelé  à  preijdre 
une  grande  extension  ;  le  succii^ubra  et  son  hybride  se  développent  également 
bien  à  cette  altitude. 

En  1862,  il  y  avait  311  pieds  de  cinchonias;  en  1875,  900  hectares  étaient 
plantés  de  3  millions  d'arbres  de  1  mètre  à  9  mètres  de  hauteur. 

La  statistique  suivante  montre  les  modifications  survenues  dans  le  choix  des 
espèces  plantées. 

1883  1888 

Succirubra 3.873.285  2.182.000 

Calisaya 566 .  695  1 .  6i7 .  400 

Hybrides 291.628  1.002.100 

Autres  espèces »  20.000 

4.731.608  4.851.500 

Essai*  «nr  l'amélioration  du  Slorsho,  par  MM.  A.-A.  DëNTON  et 
C.-A.  Crampton*.  —  Il  s'agit  do  créer  une  variété  à  tiges  très  riches  en  sucre 
de  canne,  exempte  de  défauts  extérieurs,  et  en  même  temps  aussi  fixe  que 
possible  sous  le  rapport  de  sa  richesse. 

De  même  que  la  betterave  à  sucre  renferme  des  substances  minérales  qui 
dépriment  la  teneur  en  sucre,  en  raison  de  leur  abondance,  de  même,  chez  le 
sorgho,  la  glucose  se  met  en  quelque  sorte  en  balance  avec  le  sucre  de  canne, 
la  tige  la  plus  riche  en  glucose  étant  la  plus  pauvre  en  sucre  cristallisable,  et 
inversement. 

Le  programme  de  ces  essais  comporte  les  points  suivants  : 

1.  Réunir  et  essayer  toutes  les  variétés  connues  de  sorgho  et  choisir,  parmi 
elles,  celles  qui  promettent  les  meilleurs  résultats. 

2.  Croiser  ces  variétés. 

1.  U.'S.  Département  Agriculture,  Div,  ofchemistoy,  Bulletin  n«  20, 1889, 105-155. 
—  Biederm.  Centralbl.,  1889,  625. 
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3.  Conserver,  c'esl4-dire  fixer  les  métis. 

A.  Choisir  les  semences  des  variétés  les  plus  belles  et  les  plus  sucrées. 

5.  Améliorer  les  méthodes  de  culture. 

La  station  d'essais  de  Sterling  (Kansas)  se  recommande  pour  ces  essais  par  la 
sécheresse  de  son  climat;  mais  jusqu'à  présent  nous  n'avons  que  les  résultats 
d'ane  première  année  de  culture,  ce  qui  n'eropéchepas  de  reconnaître  l'impor- 
tance de  l'entreprise  des  praticiens  américains. 

On  a  cultivé  les  espèces  et  variétés  les  plus  diverses  dans  250  parcelles, 
150  sortes  étaient  connues  comme  étant  les  produits  de  croisements,  cependant 
une  partie  seulement  des  autres  est  formée  par  des  espèces  distinctes,  la  même 
espèce,  reçue  sous  des  noms  différents,  s'étant  trouvée  répétée  dans  la  culture. 
De  toutes  ces  plantes,  36  étaient  tellement  pauvres  en  sucre  qu'elles  ne  peuvent 
rendre  des  services  qu'à  titre  de  plantes  fourragères  ;  20  d'entre  elles  viennent 
de  la  Chine,  8  de  l'Afrique,  3  de  l'Inde  et  5  de  rAmérique  du  Nord. 

Malgré  l'étendue  relativement  considérable  des  parcelles  (i-2  dixièmes 
d'hectare),  il  n'était  pas  très  facile,  dès  la  première  année,  de  choisir  impar- 
lialement  les  échantillons  destinés  aux  analyses.  On  a  cru  bien  faire  en  confiant 
cette  besogne  à  une  seule  et  môme  personne  et  en  prélevant  plusieurs  échan-* 
tillons  sur  la  même  parcelle  à  des  intervalles  répétés,  de  manière  à  éviter  les 
erreurs  provenant  de  tiges  trop  peu  mûres  ou  trop  mûres.  On  avait  bien  le 
droit  ensuite  de  comparer  entre  eux  les  résultats  maxima  des  diverses  variétés. 

Dans  cette  fl^ule  de  variétés  on  en  a  trouvé  quatre  qui  réunissent  les  qualités 
suivantes  :  richesse  en  sucre  de  canne,  pauvreté  en  glucose,  grande  pureté  du 
jus.  Le  Link's  hybrid  vient  en  tête,  puis  une  varité  innomée  désignée  par 
le  n°  14,  enfin  l'Earey  Amber  avec  5  sous-variétés,  en  quatrième  lieu  on  doit 
citer  quelques  variétés  tropicales  également  innomées.  Mais  dans  cette 
classification  on  n'a  tenu  aucun  compte  des  défauts  extérieurs  ;  précisément  le 
Link's  hybrid  en  présente  un  qui  lui  enlève  presque  toute  valeur  pratique. 

On  aTait  destiné  quatre  parcelles  à  rechercher  le  moment  précis  où  la 
teneur  en  sucre  de  canne  atteint  son  maximum.  Le  résultat  de  cette  recherche 
particulière  ne  concorde  pas  avec  l'opinion  reçue,  qu'il  faut  récolter  la  canne 
aussitôt  que  le  grain  est  mûr;  ce  n'est  que  longtemps  après,  alors  que  le  grain 
est  absolument  dur  et  que  la  canne  semble  plus  que  mûre,  que  ce  maximum  est 
atteint.  En  efiet,  à  l'exception  d'une  seule  yariété  africaine,  les  cannes  n'ont 
commencé  à  perdre  qu'à  la  suite  des  fortes  gelées  du  mois  d'octobre.  Il  est 
donc  probable  qu'on  récolte  en  général  trop  tôt  et  qu'on  ferait  bien,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  de  préférer  les  races  précoces  aux  races  tardives.  11 
semble  en  outre  évident  que  bien  des  analyses  peu  favorables  au  sorgho 
comme  plante  sucrière  ont  été  faites  sur  des  plantes  dont  les  graines  étaient 
mûres,  mais  dont  le  jus  ne  l'était  pas. 

11  était  naturellement  difBcile,  dès  le  début  de  ces  essais,  de  distinguer  les 
vrais  hybrides  de  simples  formes  déviées  ;  ce  qui  est  certain,  c'est  que  le  sorgho 
est  une  plante  très  variable.  Les  semences  récoltées  dans  la  même  inflores- 
cence ont  produit  des  individus  très  différents;  les  auteurs  croient  qu'on  aura 
plus  de  chances  de  succès  en  sélectionnant  avec  soin  et  en  opérant  l'autofécon- 
dation  qu'en  créant  des  hybrides  nouveaux,  car  la  plus  grande  partie  des  pro- 
duits croisés  s'est  montrée  sans  valeur. 
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On  conçoit  quel  énorme  travail  d'analyse  il  a  falla  exécuter  pour  choisir  les 
races  les  plus  riches  en  vue  de  la  culture  suivante.  Aucun  caractère  extérieur 
ne  fait  soupçonner  la  qualité  des  cannes,  seule  l'analyse  (on  en  a  fait  deux 
mille)  peut  guider  sûremont.  Fort  heureusement  le  sorgho  est  annuel,  de  sorte 
qu'on  va  deux  fois  plus  vite  qu'avec  la  betterave,  et  la  canne  améliorée  peut 
être  multipliée  de  graines,  ce  qui  a  réussi  pour  la  première  fois,  d'après  Haris; 
son,  dans  les  lies  Barbades  pour  la  canne  à  sucre. 

Voici  maintenant  quelques  chiffres  : 

Le  I<inks  hybrid  a  donné  en  moyenne  1  i.09  de  sucre  p.  100,  et  quatre  cannes 
choisies  parmi  500  ont  donné  plus  de  15  p.  iOO.  Sur  une  autre  parcelle  la 
moyenne  a  été  pour  la  môme  variété  de  1:2.^1  p.  100,  et  les  cannes  de  choix  ont 
fourni  au  delà  de  16  p.  100.  La  variété  Liberian  renfermait  en  moyenne  1  i  p.  iOO, 
une  canne  de  choix  a  donné  17.59  p.  100,  trois  autres  16.5  p.  100,  12  autres 
plus  de  15.5  p.  100.  Une  variété  australienne  enfin,  ne  donnant  en  moyenne  que 
11.63  p.  100,  a  fourni  3  cannes  choisies  dans  mille  cannes  et  qui  contenaient 
au  delà  de  15  p.  100  de  sucre. 

Quant  à  la  culture,  il  est  à  noter  qu'à  l'époque  de  la  récolte  toutes  les  plantes 
doivent  se  trouver  au  même  état  de  maturité. 

Pour  atteindre  ce  but  important,  il  faut  d'abord  obtenir  une  levée  très  uni- 
forme des  semences;  on  doit  semer  le  même  jour  sur  la  terre  fraîchement 
hibourée  et  recouvrir  le  semis  d'une  couche  de  terre  très  égale.  Les  opérations 
suivantes  doivent  être  faites  avec  beaucoup  de  soin,  parce  que  les  mutilations 
faites  au  chevelu  des  plantes  se  traduisent  infailliblement  par  un  retard  dans 
la  maturation.  C'est  pourquoi  on  s'est  servi  à  Sterling  d*une  espèce  de  scarifi- 
cateur appelé  c  griffes  d^aigle  >  et  qui  consiste  en  8  houes  étroites  traînées 
par  an  c  cultivateur  ^  à  2  chevaux  et  qui  ne  font  que  gratter  le  sol  superficiel- 
îement. 

L'icarlement  favorable  des  plantes  parait  varier  d'une  race  à  l'autre. 

A  rencontre  de  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  il  semble  que  presque  sans  exccp' 
tien  les  pieds  les  plus  riches  en  sucre  se  terminent  par  des  panicules  beaucoup 
moins  fournies  qne  les  autres;  les  variétés  sans  valeur  sucrière  se  distinguent 
par  des  inflorescences  superbes.  11  est  donc  probable  que  la  production  d'une 
grande  quantité  de  graines  est  contraire  à  la  richesse  en  sucre  et  qu'on  aurait 
tort  de  choisir  comme  semence  les  grains  les  plus  pleins  et  de  plus  belle  appa« 
rence. 

Malheureusement,  il  ne  suffit  pas  de  bien  choisir  ses  reproducteurs;  encore 
faudrait-il  savoir  s'ils  transmettent  leurs  qualités  à  leurs  descendants.  Souvent, 
d'après  MM.  Vilmorin,  des  plantes  de  qualité  moyenne  mais  de  bonne  venue 
conduisent  plus  rapidement  au  but  que  les  pieds  exceptionnels  ;  on  en  sera  quitte 
pour  choisir  avec  plus  de  sévérité  après  la  récolte  suivante. 


Le  Gérant  :  G.  M  assoit. 
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DU  TRAITEMENT 

DE  LA  MALADIE  DES   POMMES  DE  TERRE 

PAR    LES    SELS    DE    CUIVRE 

PAR 

M.  AIMÉ  iSiRARD 

Professeur  au   Conservatoire  des  arts  et  métiers 
et  à  l'Institut  national  agronomique 

Améliorer  la  culture  de  la  pomme  déterre  en  France,  élever  ses 
rendements  dans  une  proportion  qui  lui  permette  de  marcher  de 
pair  avec  la  culture  perfectionnée  de  certaines  régions  de  l'Alle- 
magne, est  chose  aujourd'hui  facile,  je  crois  l'avoir  démontré  par 
mes  recherches. 

Mais  quelque  soit  le  perfectionnement  des  procédés  actuels,  quel- 
que satisfaisantquesoitlerendementen  poids  et  la  richesse  enfécule, 
l'abondance  de  la  récolte  n'en  reste  pas  moins  sous  la  dépendance 
absolue  d'un  fait  calamiteux  qui,  depuis  1845,  a  bien  des  fois  détruit 
les  plus  belles  espérances  des  cultivateurs  de  pomme  de  terre.  Ce 
fait  c'est  le  développement  fréquent  dans  presque  toutes  les  régions 
de  notre  pays,  constant  dans  quelqueslocalités,  du  cryptogame  para- 
site que  du  Bary  a  désigné  sous  le  nom  de  Phylophtora  infestans 
et  auquel  d'habitude  nous  donnons  plus  simplement  le  nom  de 
maladie  de  la  pomme  de  terre. 

Les  récoltes  de  l'apparence  la  plus  belle  peuvent  du  fait  de  ce 
parasitisme  être,  en  quelques  semaines,  entièrement  perdues  pour 
l'agriculteur. 

La  feuille  se  plaque  de  taches  noires,  celles-ci  s'étendent  rapi- 
dement, la  végétation  aérienne  tout  entière  se  dessèche,  la  produc- 
tion par  l'appareil  foliacé  s'arrête,  le  développement  du  tubercule 
cesse  et  à  l'arrachage  on  ne  retrouve  au  pied  de  chaque  plante 
qu'une  maigre  récolte  tachée  de  points  noirs  qui  rapidement  aug- 
menteront et  en  amèneront  la  destruction  totale. 

Aussi,  dès  qu'on  a  su,  par  l'emploi  des  sels  de  cuivre,  enrayer  la 
marche  du  mildew,  c'est-à-dire  ànperonosporavilicola, dont  l'ana- 
logie avec  le  phytophlora  infestans  de  la  pomme  de  terre  est  si 
grande,  l'idée  s'est-cUe  présentée  d'appliquer  le  même  remède  à  la 
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destruction  de  la  maladie  de  la  pomme  de  terre  qu'à  la  destruction 
de  la  maladie  de  la  vigne. 

M.  Jouet,  dès  1885,  a  fait  à  ce  sujet  des  essais  justement 
remarqués  :  d'autres  sont  venus  ensuite,  parmi  lesquels  il  convient 
de  citer  MM.  Fasquelle,  Cordier  (de  Saint^Remy),  etc.;  peu  à  peu  on 
a  vu  les  essais  prendre  une  importance  relative,  et  toujours,  pres- 
que toujours  du  moins,  aboutir  au  succès. 

A  tous  ces  essais,  cependant,  on  pouvait  adresser  une  critique  ; 
aucun  d'eux  n'apportait,  en  effet,  à  côté  de  l'indication  (générale  de 
ce  succès,  des  résultats  numériques  suffisants. 

C'est  à  M.  Prillieux,  en  somme,  qu'on  doit  le  premier  essai 
précis;  au  mois  d'août  1888,  à  la  ferme  de  la  Faisanderie,  il  a 
couvert  d'une  bouillie  épaisse,  à  6  p.  100  de  sulfate  de  cuivre,  le 
feuillage  de  neuf  pieds  de  pommes  de  terre  qui,  à  la  récolte, 
lui  ont  donné  115  tubercules  tous  sains  et  intacts,  tandis  qu'à 
côté,  six  pieds  non  traités  lui  ont  donné  53  tubercules  seulement, 
parmi  lesquels  figuraient  17  malades,  soit  32  p.  100  de  la 
récolte. 

Cependant  les  résultats  que  je  viens  de  rappeler  n'ont  pas  paru 
suffisants  à  nos  cultivateurs,  et  n'ont  pas  porté  la  conviction  dans 
leur  esprit;  si,  en  1888  et  1889,  on  en  a  vu  quelques-uns,  déter- 
minés par  ces  exemples,  entreprendre  de  combattre  la  maladie  de 
la  pomme  de  terre  à  l'aide  de  bouillie  cuivreuse,  le  nombre  de  ces 
entreprises  n'en  a  pas  moins  été  restreint. 

Les  essais  que  j'ai  faits  de  mon  côté,  pendant  ces  deux  années, 
auront,  je  l'espère,  des  conséquences  plus  étendues.  Ils  établissent, 
en  effet,  d'une  manière  certaine,  et  par  des  chiffres  précis,  qu'en 
grande  culture,  sans  qu'il  en  résulte  une  dépense  hors  de  mesure, 
il  est  aisé  de  garantir  nos  récoltes  de  pomme  de  terre  contre  les 
ravages  que  cause  la  maladie. 

Ces  essais,  ont  eu  lieu,  d'une  part,  à  la  ferme  de  la  Faisanderie, 
Joinville-le-Pont  (Seine);  d'une  autre,  au  domaine  de  Clichy-sous- 
Bois  (Seine-et-Oise).  Je  n'y  ai  employé  qu'une  bouillie  faible,  con- 
tenant  par  hectolitre  2  kilogr.  seulement  de  sulfate  de  cuivre  et 
1  kilogr.  de  chaux  (pesée  à  l'état  vif).  En  limitant  ainsi  la  force 
de  la  bouillie,  je  me  suis  préoccupé  surtout  de  limiter  la  dépense. 
L'expérience  a  montré  que,  dans  les  conditions  météorologiques  de 
1888  et  1889  j'avais  eu  raison;  l'emploi  de  cette  bouillie  faible  a 
suffi  en  effet»  Mais  c'est  chose  certaine  que,  surtout  en  présence 
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d'une  saison  très  humide,  l'emploi  d*une  bouillie  à  3  p.  100  de  sul- 
fate de  cuivre  donnerait  une  sécurité  plus  grande. 

En  1888,  la  maladie  n'est  apparue  qu'au  commencement  d'août, 
alors  qu'on  pensait  bien  l'avoir  évitée  ;  d'habitude  c'est  à  la  fin  de 
juin,  au  commencement  de  juillet,  que  l'invasion  se  manifeste. 
Aussi,  surpris  par  cette  apparition  sur  laquelle  je  ne  comptais 
plus,  n'ai-je  pu  appliquer  le  traitement  qu'à  une  culture  déjà  nota- 
blement envahie;  le  traitement  a  été  curatif  et  non  préventif,  ce 
qui,  les  chiffres  l'apprendront  tout  à  l'heure,  diminue  considérable- 
ment les  chances  de  succès. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  8  août,  un  hectare  entier  de  Richter's 
imperator  a  été,  à  la  ferme  de  Joinville,  largement  arrosé  de  bouillie 
à  l'aide  d'un  pulvérisateur  à  hotte  ordinaire;  la  récolte  a  été 
sauvée,  elle  s'est  élevée  à  33,185  kil.;  le  nombre  des  tuber- 
cules malades  ne  dépassait  par  2  p.  100.  Préoccupé  surtout,  dans 
ce  cas,  d'assurer  l'intégrité  de  la  récolte  qui  devait  mettre  en  relief 
les  qualités  productives  de  la  Richter*s  imperator,  je  n'avais  pas, 
sur  cet  hectare,  réservé  de  témoin. 

Mais  à  côté,  d'une  part  à  Joinville,  d'une  autreàClichy-sous-Bois^ 
je  faisais  en  même  temps  d'autres  essais,  comparatifs  cette  fois,  qui, 
sur  des  surfaces  moindres  mais  bien  définies  (2  ares  et  1,25  are)  don- 
naient, à  la  récolte,  les  chiffres  suivants  (Voy.  tableau  I). 
De  l'examen  des  chiffres  inscrits  dans  le  tableau  I  il  résulte  : 
l""  Que  l'application  d'un  traitement  purement  curatif  n'assure  pas 
une  immunité  absolue,  et  que  déjà,  au  moment  où  ce  traitement 
est  appliqué,  on  peut  considérer  quelques  tubercules  comme 
atteints  d'une  manière  irrémédiable. 

^  Que  cependant,  et  même  dans  ce  cas,  on  voit  le  traitement  non 
seulement  diminuer  la  proportion  des  malades,  mais  encore,  et 
c'est  là  un  fait  capital,  augmenter  le  poids  de  la  récolte  saine  dans 
une  proportion  qui  pour  certaines  variétés  s'élève  jusqu'à  20,3 
et  22,9  p.  100.  11  n'y  a  pas  lieu  d'en  être  surpris  et  l'on  com* 
prend  aisément  comment,  préservées  par  la  bouillie  contre  le 
développement  du  parasite,  les  feuilles  continuent  à  fabriquer 
sous  l'action  de  la  lumière  solaire  de  la  matière  organique  et  notam- 
ment de  la  fécule,  tandis  qu'à  côté  les  feuilles  atteintes,  perdant 
chaque  jour  une  partie  de  leur  surface  de  travail,  deviennent  impuis- 
santes à  fournir  l'approvisionnement  des  tubercules. 
3*  Qu'on  constate  entre  les  diverses  variétés  des  différences 
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considérables  de  réceptivité  pour  la  maladie,  fait  observé  depuis 
longtemps  par  les  cultivateurs. 

En  1889,  le  développement  de  la  maladie  a  été  généralement 
faible  ;  c'est  seulement  dans  les  contrées  froides  et  humides  qu'elle 
a  acquis  de  l'intensité.  Aussi  les  essais  faits  au  cours  de  cette 
campagne,  tout  en  démontrant  très  nettement  Futilité  du  traitement, 
n'ont-ils  pu  aboutir  à  la  constatation,  entre  les  parties  non  traitées 

Tableau  I. 


YARJÉTÉS. 


POIDS 

TOTAL 

RÉCOLTÉ 


MALADES 


en 
poids. 


p.  100. 


POIDS 

TOTAL 

RÉCOLTÉ 


MALADES 


en 
poidf. 


p.  100. 


Eos 

Koroblam... 
Aurélic 

Gelbe  rose . . , 
Jouxey....*, 
Richter*8.... 
Bed  Skinned 


AU6MEH- 

TATiorr 

de 

la  récoUe 
saine 
par 
le  traite- 
ment. 


JoinvlUe-le-Ponl  (1888). 

Surface  tnitée  =  200"4 

Surface  non  traltde 

=  «00"^ 

Kil. 

Kil. 

Kil. 

Kil. 

470 

20 

4.2 

468 

26 

5.5 

450 

5 

1.1 

400 

30 

7.5 

427 

21 

4.9 

420 

31 

7.4 

P.  100. 
2.7 

20.2 

4.4 


ClichysouS'Bois  (1888). 

Surface  traitée  = 

rlîS-fl 

Surface  i 

ion  traitée 

rrrlîS»*! 

339.7 

10.7 

3.1 

300 

12.3 

4.1 

414.5 

25 

6.0 

365 

48 

13.1 

564 

15 

2.6 

498 

14.5 

2.9 

469 

33 

7.0 

423 

51 

12.0 

14.3 
22.9 
13.5 
17.2 


et  les  parties  traitées,  de  différences  aussi  grandes  que  celles 
qu'aurait  fournies  une  année  favorable  au  développement  du 
parasite. 

Parmi  les  cultivateurs  qui  en  1889  ont  bien  voulu  collaborer 
à  mes  études  sur  les  qualités  de  la  variété  Richter's  imperator, 
.33  m'ont  envové  des  renseignements  au  sujet  de  la  marche  et  de 
rintensité  de  la  maladie  pendant  la  dernière  campagne. 

Très  peu  en  ont  souffert  dans  une  mesure  sérieuse;  chez  H 
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d'entre  eux,  la  maladie  ne  s'est  pas  montrée,  5  ont  vu  le  para- 
site attaquer  diverses  variétés  :  TEarly  rose,  l'Institut  de  Beauvais, 
la  Magnum  bonum  et  même  la  Chardon,  tout  en  respectant  la 
Richter's  imperator.  Dans  cinq  localités  seulement,  au  Lezardeau 
(Finistère),  à  Cappelle  (Nord),  à  Lunéville  (Meurthe-et-Moselle),  à 
Aumale  (Seine-Inférieure),  enfin  au  Grand-Resto  (Morbihan),  cette 
variété  elle-même  a  été  franchement  attaquée. 

Huit  de  mes  collaborateurs  ont  traité  leur  culture  par  la  bouillie 
cuivreuse,  mais  n'ont  malheureusement  pas  conservé  de  témoin,  si 
bien  qu'il  est  impossible  de  conclure,  du  succès  qu'ils  ont  obtenu 
d'ailleurs,  la  mesure  dans  laquelle  le  traitement  a  contribué  à  les 
préserver. 

Un  seul  enfin,  M.  Herbet,  préparateur  du  cours  de  technologie 
agricole  à  l'Institut  agronomique,  a  fait  un  essai  comparatif  qui, 
malgré  le  petit  nombre  de  sujets  cultivés,  est  remarquablement 
concluant.  C'est  à  Clères  (Seine-Inférieure),  où,  favorisée  *par  un 
climat  particulièrement  humide,  la  maladie  a  fortement  sévi  en 
1889,  que  cet  essai  a  eu  lieu.  Il  a  porté  sur  54  pieds  qui,  plantés 
dans  une  terre  de  jardin,  d'une  fertilité  exceptionnelle,  ont  donné 
un  rendement  exceptionnel  aussi  et  que  dans  le  compte  rendu  des 
essais  de  cette  année  je  n'ai  pu,  par  suite,  faire  figurer  au  nombre 
de  ceux  qui  intéressent  la  grande  culture.  Cette  fertilité  d'ailleurs 
n'enlève  rien  à  la  netteté  du  résultat  obtenu;  au  contraire,  elle 
rend  celui-ci  plus  frappant.  Sur  les  54  pieds  plantés,  44  ont  été 
traités  préventivement  par  une  bouillie  à  3  p.  100;  ils  ont  fourni 
HG  kilogr.  de  tubercules  tous  sains,  c'est  une  récolte  de  2  kil.  643 
par  pied  ;  tandis  que  10  autres,  cultivés  à  côté  des  premiers,  mais 
n'ayant  reçu  aucun  traitement,  n'ont  fourni  que  40  kilogr.  de  tuber- 
cules, presque  tous  malades,  soit  1  kilogr.  par  pied  ;  Taugmcnta- 
tion  de  la  récolte  brute  est,  dans  ce  cas,  de  163  p.  100. 

A  Joinville-le-Pont  et  à  Clichy-sous-Bois  j'ai,  en  1889,  adopté  le 
traitement  préventif,  et  j'ai  vu  dans  ces  conditions  le  développe- 
ment de  la  maladie  complètement  enrayé  par  une  simple  aspersion 
des  feuilles  au  moyen  d'une  bouillie  cuivreuse  à  2  p.  100;  c'est 
vers  la  fin  de  juin  que  le  traitement  a  eu  lieu. 

L'intensité  du  mal,  il  est  vrai,  a  été  généralement  faible  en 
1889;  à  Joinville-Ie-Pont  il  en  a  été  ainsi;  mais  à  Clichy-sous-Bois, 
où  le  sol  est  plus  froid  et  plus  humide,  elle  a  cependant  attaqué 
sensiblement  certaines  variétés,  la   Jeuxey  par  exemple,  pour 
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laquelle  la  proportion  des  malades  s'est  encore  élevée  à  9  p.  100. 

A  Joinville,  comme  en  1888,  un  hectare  entier  de  Richter's  impe- 
rator  a  été  traité  ;  on  n'y  a  pas  réservé  de  témoin,  mais  le  résultat 
obtenu  n'en  est  pas  moins  frappant;  sur  cet  hectare  en  effet  j'ai 
récolté  39,000  kilogr.  de  tubercules  bien  sains;  aucun  n'était  ta- 
ché et  durant  tout  Thiver  la  récolte  s'est  conservée  sans  altération 
sensible. 

D'autres  essais  portant  sur  14  variétés  avaient  été  entrepris,  à 
côté,  sous  la  forme  comparative;  ils  ont  été  malheureusement 
perdus  par  suite  d'une  confusion  faite,  alors  que  j'étais  malade, 
par  la  personne  chargée  de  la  récolte. 

A  Clichy-sous-Bois,  les  résultats  ont  été  les  suivants  : 


Tableau  II. 


VARIÉTÉS. 


Gelbe  rose . . 

Jeuxey  

Richter*s.... 
Red  Skinned 


SURFACE  TRAITÉE 


Poids 

total 

récolté. 


Ktl. 
328 

341 

439 

400 


Malades 


en 
poids. 


Kil. 
néant. 

1 

néant. 

néant. 


p.  100. 


néant. 

0.36 

néant. 

néant. 


SURFACE  NON  TRAITÉE 

=  125  ""I 


Poids 

total 

récolté. 


KU. 

308 

321 
421 

394 


Malades 


en 
poids. 


Kil. 
8 

30 

1 

1.5 


p.  100. 


3.6 
9.1 
0.2 
0.1 


AUGMEN- 
TATION 
de 
la  récolte 
saine 
par 
le    traite- 
ment. 


P.  100. 
9.3 

16.8 

4.3 

1.9 


Dans  ce  cas,  sans  doute,  les  dégâts  causés  parla  maladie  ont  été 
généralement  faibles,  mais  les  résultats,  malgré  tout,  sont  d'une 
telle  netteté  qu'ils  ne  sauraient  laisser  dan  s  l'esprit  aucune  hésitation. 

C'est  chose  particulièrement  remarquable  que  de  voir  une  va- 
riété aussi  impressionnable  à  la  maladie  que  la  Jeuxey  fournir 
1  kilogr.  seulement  de  malades  sur  une  récolte  de  341  kilogr.  (soit 
0,36  p.  100)  après  traitement,  alors  que  non  traitée  elle  en  four- 
nit 30  kilogr.  sur  une  récolte  de  321  kilogr.  (soit  9  p.  100). 

Pour  toutes  les  variétés  d'ailleurs  le  poids  de  la  récolte  est  sur 
l'îlot  traité  supérieur  à  ce  qu'il  est  sur  l'îlot  non  traité,  et  pour  la 
Jeuxey  particulièrement  on  voit  l'augmentation  de  la  récolte  saine 
s'élever,  par  suite  du  traitement,  à  16,8  p.  100. 
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LMnfluence  du  traitement  préventif  sur  l'abondance  de  la  récolte 
de  pomme  de  terre  et  sur  le  développement  de  la  maladie  peut 
donc  être  considérée  comme  numériquement  démontrée. 

Les  dépenses  que  ce  traitement  exige,  dans  les  conditions  où  je 
me  suis  placé,  n'ont  d'ailleurs  rien  d'exagéré. 

Pour  arroser  un  hectare  entier,  à  Joinville-le-Pont,  j'ai  dû  em- 
ployer 47,5  hectolitres  de  bouillie  ;  pour  répandre  ces  Î7,5  hecto- 
litres, quatre  journées  d'homme  ont  été  nécessaires;  la  bouillie 
étant  à  2  p.  100  de  sulfate  de  cuivre  et  à  1  kilogr.  de  chaux,  il 
en  est  résulté  une  dépense  de  : 

kilogr.  francs 

Sulfate  de  cuivre  (à  65  francs  les  100  kilos) 35  22.  75 

Chaux  en  pierre  (à  2  fr.  50  francs  les  100  kilos) 15  0.  37 

4  journées  à  4  francs  l'une 16.  00 

3J.  00 

Chez  MM.  S.  Têtard  et  fils  à  Gonesse  qui,  en  1889,  ont,  eux  aussi, 
cultivé  la  Richter's  imperalor,  le  traitement  d'un  hectare  a  exigé 
exactement  la  même  quantité  de  produits  et  la  même  main-d'œuvre  ; 
mais  les  journées  n'étant  payées  que  3  francs,  la  dépense  n'^  pas 
dépassé  35  francs  par  hectare. 

Cette  dépense,  relativement  peu  élevée,  est  cependant,  et  d'une 
façon  nécessaire,  appelée  à  diminuer  encore.     —  

D'une  part,  en  effet,  tout  le  monde  reconnaît  que  le  cours  dii 
sulfate  de  cuivre,  même  à  65  francs,  est  trop  élevé  ;  le  sulfate 
ne  contient  que  25  p.  100  de  son  poids  de  cuivre,  ce  qui  au 
cours  actuel  de  132  francs  représente  une  valeur  de  26  fr.  40  seu- 
lement, et  laisse  pour  la  fabrication  et  le  bénéfice  commercial 
une  marge  de  38  fr.  60.  Cette  marge  est  absolument  exagérée;  elle 
s'explique  jusqu'à  un  certain  point  par  l'emploi  de  procédés  de  fa- 
brication onéreux,  mais  on  s'efforce,  en  ce  moment,  d'améliorer 
ces  procédés,  et  l'on  ne  saurait  douter  que  cette  amélioration  ne 
soit  obtenue  dans  un  avenir  prochain. 

D'une  autre,  les  ouvriers  que  nous  avons  employés,  MM.  Té- 
tard  et  moi,  étaient  absolument  inexpérimentés,  et  les  pulvéri- 
sateurs dont  ils  faisaient  usage  ne  leur  permettaient  de  couvrir  que 
deux  files  à  la  fois  ;  un  pulvérisateur  nouveau  que  j'ai  déjà  expéri- 
menté nous  permettra  de  couvrir  six  files  d'un  seul  jet,  et  la  main- 
d'œuvre,  de  ce  fait,  se  trouvera  diminuée  des  deux  tiers. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  progrès,  et  en  raisonnant  uniquement 
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sur  les  faits  acquis,  c'est,  le  compte  précédent  l'a  démontré,  à 
37  francs  environ  par  hectare  qu'on  peut  estimer  les  frais  du  trai- 
tement avec  une  bouillie  à  2  p.  100  ;  à  48  francs  environ  le  trai- 
tement avec  une  bouillie  à  3  p.  iOO. 

Au  cas  où  le  premier  traitement  ne  suffisant  pas,  il  faudrait  re- 
venir à  la  charge  et  traiter  une  deuxième  fois,  comme  cela  a  lieu 
pour  la  vigne,  la  dépense  doublée  se  monterait  à  74  francs  dans  le 
premier  cas,  à  96  francs  dans  le  second. 

Mais,  il  ne  faut  pas  l'oublier,  si  cette  éventualité  venait  à  se  pro- 
duire, c'est  que  le  développement  de  la  maladie  aurait  acquis  une 
intensité  exceptionnelle,  et  dans  ce  cas  ce  n'est  plus  une  partie  de 
la  récolte,  c'est  la  récolte  entière  qu'il  s'agirait  de  sauver.  Or,  cette 
récolte,  au  rendement  de  25,000  kilogr.  à  l'hectare,  au  prix  de 
4  francs  les  100  kilogr.  de  tubercules,  représente  une  valeur  qui 
n'est  pas  moindre  de  1000  francs. 

Sans  se  placer  dans  ces  conditions  extrêmes,  le  bénéfice  réalisé 
par  un  seul  traitement  est  déjà  par  lui-même  digne  de  toute  l'atten- 
tion des  cultivateurs.  Ce  bénéfice,  je  l'ai  établi  dans  le  tableau  sui- 
vant pour  les  trois  cultures  qui,  dans  mes  essais,  ont  donné  les  ré^ 

Tableau  III. 


Joinvilie  (1888)  Kornblum. . 

Clichy  (1888)  Jeuxcy 

Clichy  (1889)  Jeuxey 


RÉCOLTE  SAlINE 


par  are. 


Traitée. 


Kil. 
445 

390 

340 


Non 
traitée. 


KU. 
370 

317 

292 


BÉNiFIGE 

en 

poids 


Ktl. 

75 

73 

48 


BÉNÉFICE 
brut  ou  ai'gent. 


Par  are. 


Fr. 
3  ■ 

2.92 

1.52 


Par 

hectare. 


Fr. 

300 

292 
152 


sullats  les  plus  frappants  ;  pour  le  calculer  j'ai,  comme  d'habitude, 
compté  la  pomme  de  terre  à  4  francs  les  100  kilogr.  : 

La  dépense  ayant  été  de  39  francs,  il  reste  pour  ces  trois  cul- 
tures un  bénéfice  de  261,  258  et  113  francs  par  hectare. 

Ce  résultat,  qui  s'applique  à  des  années  où  l'invasion  de  la  ma- 
ladie a  été  réellement  faible,  est  trop  net  pour  que,  en  prévision 
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d'une  invasion  nouvelle  et  peut-être  plus  grave,  les  cultivateurs 
soucieux  de  leurs  intérêts  hésitent  à  appliquer  dès  cette  année, 
vers  la  fin  de  juin,  surtout  dans  les  régions  habituellement 
menacées,  un  traitement  préventif  à  l'aide  de  bouillies,  soit  à 
2  p.  100,  soit  à  3  p.  100  de  sulfate  de  cuivre. 


INFLUENCE  DE  L'HUMUS  SUR  LA  VÉGÉTATION 

PAR 

M.  MICHEL    PEmaET 

Membre  do  la  Société  natioDale  d'ii^ricaltore 

Dans  la  plaine  du  Graisivaudan  (Isère),  en  1875,  j'ai  consacré 
1/â  d'hectare  à  la  culture  du  blé  exclusivement  avec  les  engrais 
chimiques  sans  intervention  d'autres  cultures. 

L*engrais  était  composé  avec  la  formule  dite  engrais  complet, 

Kil. 

Superphosphate  de  chaux 75 

Sulfate  d*ammoDiaque 16 

Chlorure  de  potassium 9 

lOO"" 

employé  à  la  dose  de  1000  kilos  à  Thectare  tous  les  ans. 

Le  blé  semé  en  lignes  écartées  de  O'^SO  et  sarclé  plusieurs  fois 
a  donné  au  début  un  produit  de  25  hectolitres  à  Thectare,  mais 
bientôt  ce  produit  a  diminué  d'année  en  année  et  à  la  septième  se 
trouvait  réduit  à  6  hectol.  50.  La  terre  avait  changé  d'aspect  phy- 
sique, semblait  durcie  et  infertile  par  places. 

Ce  mauvais  résultat  était  d'autant  plus  sensible  qu'à  côté,  dans 
le  même  sol,  des  récoltes  de  blé  succédant  aux  mais,  aux  pommes 
de  terre,  aux  trèfles  avec  le  même  engrais  chimique,  mais  addi- 
tionné de  fumier  fortement  chargé  de  débris  ligneux  de  toute 
espèce,  donnaient  des  rendements  moyens  de  31  hectolitres  à  Thec- 
tare. 

La  différence  entre  les  deux  modes  de  culture  du  blé  pouvant 
provenir  soit  de  l'assolement,  soit  du  fumier,  pour  m'en  assurer 
je  fis  transporter  dans  le  champ  d'expériences    une    certaine 
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quantité  de  matières  humiques  prises  dans  un  marais  tourbeux, 
et  dès  Tannée  suivante  le  rendement  du  blé  sur  blé  se  relevait; 
aujourd'hui,  à  la  quatorzième  année,  il  est  à  peu  près  semblable 
à  la  culture  alterne  en  employant  les  mêmes  engrais,  c'est-à-dire 
Tengrais  chimique  additionné  de  fumier  chargé  de  matières  hu- 
miques. 

Cette  expérience  m'a  paru  établir  d'une  manière  pratique  Tin- 
tluence  de  l'humus  sur  la  végétation. 

Quelles  sont  les  véritables  causes  de  cette  infiuence?  J'en  ai 
dès  l'origine  de  ces  expériences  indiqué  plusieurs,  parmi  les- 
quelles l'une  d'elles  me  parait  importante  au  point  de  vue  de  la 
faculté  que  possèdent  les  végétaux  d'absorber  plus  d'aliments  qu'ils 
n'en  peuvent  assimiler  lorsqu'on  leur  présente  ces  aliments  en  dis- 
solution. 

Dans  ce  cas  l'humus  s'imprègne  de  l'engiais»  ne  le  cède  à  la 
plante  qu'à  mesure  de  sa  destruction  dans  le  sol  et  réalise  ainsi 
la  condition  nécessaire  de  proportionner  la  vitesse  d'alimentation 
à  celle  d'assimilation  de  la  plante.  Il  y  a  sans  doute  dans  l'humus 
d'autres  utilités  que  des  recherches  plus  délicates  permettront  de 
découvrir. 

Paris,  avril  1890. 


EXPÉRIENCES  RELATIVES 

AUX   PERTES  ET   AUX  GAINS  D'AZOTE 

ÉPROUVÉS 

PAR  LA  TERRE  NUE  OU  CULTIVÉE 

Par  M.  A.  PA«]iOVI< 

Directeur  de  la  Station  a|p-onomlque  da  Pas-de-Calais 

Ces  expériences  ont  été  commencées  en  mars  1888  et  arrêtées 
en  mai  1890.  Des  travaux  beaucoup  plus  importants  ont  été 
publiés  dans  cet  intervalle  sur  le  même  sujet;  cependant  nos 
expériences  ayant  été  entreprises  antérieurement  à  ces  publi- 
cations, nous  croyons  devoir  aussi  en  faire  connaître  les  résul- 
tats. 

Elles  ont  été  faites  dans  six  vases  cylindriques  construits  en  grès 
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Doulton.  Ce  grès,  rerêtu  d'un  vernis  feldspatbique,  esl  imperméable, 
el  inaltérable  par  les  acides. 

La  hauteur  des  vases,  au-dessus  du  fond,  était  de  34  centimètres 
et  leur  diamètre  intérieur  de  Si  centimètres,  ce  qui  donnait,  pour 
la  surface  de  la  terre  qui  s'y  trouvait  contenue,  7,54  en  décimètres 
carrés  et  pour  la  capacité  totale  en  litres  :  25,6. 

A  une  distance  de  5  centimèlies  du  fond  était  fixée  une  plaque 
trouée,  également  en  grès,  qui  laissait  au-dessous  d'elle  un  vide 
destiné  k  recevoir  les  excédents  d'eau  écoulée  après  avoir  traversé 
la  terre.  Des  cartons  d'amiante  reposaient  sur  les  ouvertures 
de  celte  plaque,  qui  était  ensuite  recouverte  d'une  coucbe  de  gra- 
viers siliceux  de  quelques  centimètres.  Enfin  sur  ces  graviers 
se  trouvait  la  terre,  dont  le  poids  était  pour  cbaque  vase  de 
2S  kilogr. 

Pour  recueillir  l'eau  écoulée,  une  ouverture  avait  été  pratiquée 
dans  l'espace  vide  laissé  au-dessous  de  la  plaque  et  cette  ouverture 
était  fermée  par  un  bouchon  muni  de  deux  tubes  disposés  comme 
l'indique  la  figure. 

L'un  des  tubes  A-formait  siphon  et  déterminait  le  transvasement 
de  l'eau  écoulée,  dans  un  ballon  où  elle  était  recueillie.  Le  tube  B 
servait  à  aérer  l'espace  vide. 


La  (erre  employée  à  ces  expériences  était  une  terre  de  labour 
provenant  d'un  champ  du  territoire  de  Souastre,  dans  le  canton  de 
Pas.  C'étaituneterre  limoneuse  ordinaire,  semblable  à  celles  qui 
forment  la  plusgrandepartie  des  sols  cultivables  du  Pas-de-Calais. 
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Le  tout  avait  été  préalablement  rendu  bien  homogène  avant  Fin* 
troduction  dans  les  vases. 

Deux  échantillons  prélevés  sur  la  masse  totale  avaient  donné  i 
l'analyse  les  résultats  suivants,  ramenés  à  100  poids  de  terre  sèche  : 

échantillon  échantillon 

Azote 0.102  0.102 

Acide  phosphoriquc 0.098  0.097 

Pousse 0.285  0.295 

Chaux 1.590  1.505 

Degré  argileux 49  47 

Degré  humique 17  18 

Je  désigne  sous  le  nom  de  degré  argileux  l'épaisseur  de  la  partie 
trouble  obtenue  dans  un  tube  de  dimension  déterminée  après 
agitation  de  la  terre  avec  une  eau  calcaire,  suivie  d'un  repos  de 
10  minutes.  Les  nombres  obtenus  avec  les  différentes  variétés  de 
terres  peuvent  varier  depuis  33,  correspondant  au  sable  siliceux 
pur,  jusqu'à  âOO,  correspondant  aux  argiles  plastiques  les  plus 
fortes.  Nos  terres  limoneuses  ordinaires  où  ne  domine  pas  l'argile 
donnent  toujours  un  nombre  voisin  de  50.        • 

Le  degré  humique  s'obtient  en  rapportant  i  une  teinte  type  la 
coloration  jaune  obtenue  par  l'ébullition  de  la  terre  avec  une 
dissolution  de  soude.  18  est  à  peu  près  la  moyenne  des  terres  de 
labour  ordinaires. 

Les  analyses  ont  été  faites  sur  la  terre  criblée  après  dessiccation 
naturelle.  On  a  tenu  compte  de  l'eau  qui  restait  encore  en  opérant 
ensuite  une  dessiccation  à  105^  L'azote  a  été  dosé  sur  10  grammes 
par  la  méthode  Kjeddhal. 

Chaque  lot  de22kilogr.  de  terre,  après  le  prélèvement  des  échan- 
tillons destinés  à  l'analyse  et  avant  l'introduction  dans  les  vases, 
avait  reçu  10  grammes  de  phosphate  naturel,  10  grammes  de  sul- 
fate de  chaux  et  5  grammes  de  sang  desséché  à  10,81  p.  100  d'azote. 
Enfin  le  19  juillet  il  a  été  introduit  dans  chacun,  à  l'état  de  disso- 
lution, 1  gramme  d'azote  ammoniacal. 

L'azote  total  préexistant  ou  introduit  dans  la  terre  de  chaque  pot 
était  donc  : 

Gr. 

Pour  22  kilogf.  de  terre  à  0.102  pour  100 22.440 

—  5  grammes  de  sang  desséché  à  10.81 •      0.540 

—  azote  ammoniacal 1.000 

Total 23.980 
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Les  expériences  ont  été  faites  en  double,  c'est-à-dire  avec  deux 
séries  de  trois  vases  que  nous  désignerons  par  A,  B,  G  et  par  a,  b,  c. 
La  terre  de  À  et  de  a  est  restée  nue  ;  aucune  végétation  n'y  a  été 
laissée.  B  et  b  ont  été  semés  en  gazon  à  la  fin  de  mars,  et  G  et  c  ont 
reçu  du  trèfle.  Le  gazon  et  le  trèfle  ont  été  coupés  deux  fois  dans 
le  cours  de  la  végétation  en  1888.  Les  récoltes  ont  été  séchées  à 
rétuve  à  105%  puis  on  en  a  déterminé  le  poids  et  la  richesse  en 
azote.  En  novembre  les  plantes  ont  été  arrachées  et  enterrées. 

Le  10  avril  1889  les  vases  B  et  6  ont  été  de  nouveau  semés  en 
gazon  et  les  vases  G  et  o  en  trèfle.  Deux  coupes  ont  encore  été  faites 
dans  le  cours  de  la  végétation  et  les  récoltes  séchées,  pesées  et  ana- 
lysées au  point  de  vue  de  l'azote. 

En  novembre  4889  les  plantes  ont  été  détruites  et  enterrées  et 
les  pots  ont  été  recouverts,  afin  de  les  préserver  des  pluies,  sans 
cependant  les  soustraire  à  l'action  de  l'air. 

Enfin  en  mars  1890  les  pots  ont  été  découverts,  la  terre  a  été 
remuée  et  après  une  quinzaine  de  jours  on  a  prélevé  dans  chacun 
des  vases  un  échantillon  de  terre  au  moyen  d'un  tube  cylindrique 
enfoncé  jusqu'au  fond.  Le  contenu  de  ce  tube,  qui  devait  bien 
représenter  ainsi  la  composition  moyenne  des  couches  superposées, 
a  été  séché  et  analysé  au  point  de  vue  de  l'azote.  L'analyse  a  donné 
pour  100  de  terre  sèche  : 

Dans  A 0.112  B 0.110  G 0.133 

—    a 0.108  h 0.126  c 0.147 

Moyennes 0.110  0.122  0.140 

D'un  autre  côté,  le  gazon  et  le  trèfle  ont  donné  pour  le  poids 
des  récoltes  exprimé  en  matière  sèche  et  pour  leur  richesse  en 
azote  : 

h  b  c  c 

En  1888 

Gr.  Gr.  Gr.  Gr. 

Poidstola! 41.0  42.0  74.5  72.5 

Azote  pour  100 3.08  3.08  3.92  3.92 

Azote  total 1.263         1.294         2.920         2.843 

En  1889 

Poids  total 10.7  7.7  36.3  37.5 

Azote  pour  100 2.13  2.10  8.71  3.47 

Azotctotal 0.227  0.162  1.346         1.301 

Azote    enlevé    pendant    les 

deux  années 1.490  1.456  4.266         4.144 


On  voit  qu'en  1889  la  récolte  du  gazon  n'a  plus  été  que  lé  quart 
environ  de  celle  de  1888  et  qu'elle  s'est  abaissée  de  moitié  pour  le 
trèfle.  La  fertilité  de  la  terre,  au  moins  pour  les  plantes  qu'elle 
avait  déjà  portées  l'année  précédente,  se  trouve  donc  considérable- 
ment atTaiblie  malgré  son  enrichissement  en  azote.  D'un  autre 
côté,  comme  nous  allons  le  voir,  la  proportion  des  nitrates  en- 
traînés par  l'eau  a  été  plus  abondante.  On  ne  peut  donc  attribuer 
cette  stérilité  relative  ni  à  un  défaut  de  matières  azotées,  ni  à  un 
ralentissement  dans  la  nitrification. 

Voici  maintenant  les  quantités  d'eau  recueillies  après  avoir  tra- 
versé la  terre  des  six  vases,  ainsi  que  les  quantités  d'azote  ammo- 
niacal et  d'azote  organique  qui  y  ont  été  trouvées.  Ces  eaux  ne 
provenaient  pas  seulement  de  la  pluie,  quelques  arrosages  ayant 
été  faits  avec  de  l'eau  ordinaire  dans  les  temps  de  sécheresse. 

Les  analyses  étaient  faites  par  les  méthodes  de  M.  Schlœsing  et 
lorsque  la  quantité  d'eau  était  suffisante.  Le  tableau  ci-contre 
donne  d'abord  les  totaux  de  l'azote  ammoniacal  et  nitrique  en- 
traînés par  les  eaux  dans  le  cours  des  trois  périodes,  calculés  en 
tenant  compte  de  la  richesse  et  du  volume  de  l'eau  essayée  et 
exprimés  en  grammes;  en  second  lieu  les  moyennes  des  dosages 
effectués,  exprimées  en  milligrammes  par  litre. 

Nous  devons  faire  observer  ici  que  les  poids  d'azote  qui  ont  été 
ainsi  déterminés  sont  un  peu  trop  faibles,  parce  que  la  totalité  de 
l'eau  écoulée  n'a  pu  être  complètement  recueillie  ;  des  pertes  ont 
eu  lieu,  soit  après  de  fortes  pluies,  soit  pendant  le  transvasement 
des  ballons;  mais  il  est  évident,  d'après  les  différences  considéra- 
bles que  présentent  les  résultats,  que  ces  pertes,  qui  d'ailleurs  se 
trouvent  à  peu  près  également  réparties  entre  les  six  vases,  ne 
peuvent  aucunement  infirmer  les  conclusions  à  déduire  et  que  l'on 
peut  formuler  ainsi  : 

1'*  Les  eaux  de  pluie  n'enlèvent  que  des  traces  d'azote  ammo* 
niacal  s'élevant  à  peine  à  un  milligramme  par  litre,  et  les  terres 
nues  ou  cultivées  ne  présentent  à  cet  égard  aucune  différence  sen- 
sible. 

â*"  Elles  enlèvent  des  quantités  fort  importantes  d'azote  nitrique. 
Ces  pertes  sont  beaucoup  plus  considérables  sur  la  terre  nue  que 
sur  la  terre  cultivée  et  un  peu  plus  fortes  avec  le  trèfle  qu'avec  le 
gazon.  Ainsi,  en  chiffres  ronds,  la  perte  totale  avec  gazon  étant 
représentée  par  1,  elle  sera  représentée  par  3  avec  le  trèfle  et  par 
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R 


C 


Quantités  d'eau  recueillies. 


1*  Du  30  mars  au  30  no- 
vembre 1888 

2^  Du  30  novembre  1888 
au  8  avril  1889 

3»  Du  8  avril  à  An 
juin  1889 


Totaux, 


litres. 
3.402 

litres. 
2.965 

litres. 
3.090 

litres. 
2.985 

Hlres. 
2.765 

11.400 

14.235 

14.850 

12.790 

12.995 

5.160 

7.240 

5.465 

8.320 

4.775 

19.962 

24.430 

23.405 

24.095 

20.535 

litres. 
2.297 

11.370 

5.460 


Aiole  ammoniacal  contenu  dans  ces  eaux  exprimé  en  grammes. 


2* 
3* 


Totaux, 


0.004 

0.002 

0.004 

0.003 

0.003 

0.019 

0.012 

0.015 

0.010 

0.016 

0.002 

0.003 

0.005 

0.007 

0.002 

0.025 

0.017 

0.024 

0.020 

0.021 

19.127 
0.002 

o.ooa 

0.005 


0.016 


Moyennes  de  Vaiote  ammoniacal  trouvé  dans  un  litre 
exprimées  en  milligrammes. 


îr 
3* 


Moyennes...  T.... 


1.24 

0.6i 

1.25 

1.05 

1.15 

1.08 

0.88 

1.05 

0.81 

1.24 

0.49 

0.36 

0.96 

0.81 

0.42 

0.91 
0. 

0  63 
77 

1.09 

0.89 

0.94 

0.99 

0. 

0.89 
0.86 
0.38 


0.71 


Aiote  nitrique  contenu  dans  ces  eaux  exprimé  en  grammes. 


1*. 

2«. 
3» 


Totaux. 


0.360 

0.169 

0.000 

0.000 

'   0.015 

0.393 

0.319 

0.004 

0.000 

0.122 

0.189 

0.274 

0.043 

0.068 

0.054 

0.942 

0.762 

0.047 

0.068 

0.191 

0.000 
0.123 
0.015 


0.168 


Moyennes  de  lawle  nitrique  trouvé  dans  un  litre  exprimées  en  milligrammes. 


1-. 

9o 

3» 


Moyennes 


105.90 
34.46 
36.33 


58.90 


57.20 
22.55 
37.97 

39.24 


49.07 


0.11 

0.00 

5.54 

0.30 

0.00 

9.36 

7.95 

8.16 

11.36 

2.79 

2.72 

8.75 

2. 

74 

7. 

0.00 

10.18 

8.28 

6.15 
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17  avec  la  terre  nue.  L'azote  nitrique,  à  mesure  qu'il  se  forme,  est 
donc  rapidement  pris  ou  entraîné  soit  par  les  plantes,  soit  par  l'eau, 
de  sorte  qu'il  ne  fait  pour  ainsi  dire  qu'apparaître  et  que  la 
richesse  du  sol  en  azote  assimilable  se  trouve  dans  une  perpétuelle 
instabilité.  Les  meilleurs  engluais  azotés  sont  donc  ceui  qui  non 
seulement  peuvent  donner  à  la  plante  tout  l'azote  qui  lui  est  néces- 
saire, mais  qui  le  lui  donnent  au  moment  opportun,  c'est-à-dire  à 
mesure  de  ses  besoins.  C'est  ce  que  fait  observer  M.  Dehérain  dans 
l'important  ouvrage  qu'il  vient  de  publier  sur  les  travaux  de  la 
station  agronomique  de  Grignon,  où  l'on  a  été  conduit,  par  cette 
considération,  à  changer  le  mode  de  distribution  des  fumures,  en 
les  rendant  moins  abondantes  et  plus  rapprochées. 

Il  est  remarquable  aussi  que  les  légumineuses,  tout  en  absorbant 
plus  d'azote  que  les  graminées,  en  abandonnent  aussi  à  l'eau  une 
proportion  plus  forte.  Cette  particularité  peut  sans  doute  s'expli- 
quer par  la  faculté  qu'elles  possèdent  de  créer  elles-mêmes,  aux 
dépens  de  l'air,  une  partie  des  matières  azotées  qui  leur  sont 
nécessaires  et  d'en  laisser  par  suite  sans  emploi  une  quantité  plus 
grande. 

3°  L'entraînement  de  l'azote  nitrique  par  l'eau  dans  la  terre 
gazonnéea  été  nul  pendant  la  période  de  végétation  de  1888  et 
pendant  l'hiver  qui  a  suivi,  mais  il  se  manifeste  pendant  le  cours 
de  la  végétation  de  1889.  C'est  qu'en  effet,  dans  cette  seconde  pé- 
riode, le  gazon,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  observer,  est  resté 
chétif  et  que  la  récolte  a  été  à  peine  le  quart  de  ce  qu'elle  avait  été 
en  1888.  On  comprend  donc  que  la  plante  n'ait  pu  s'assimiler  aussi 
complètement  l'azote,  à  mesure  que  s'opérait  sa  transformation 
nitrique. 

4"  L'entraînement  de  l'azote  nitrique  dans  les  vases  qui  avaient 
porté  du  trèfle  a  pu  être  constaté  pendant  l'hiver  qui  a  suivi  la 
récolte  de  1888  et  aussi  pendant  le  cours  de  la  végétation  de  1889. 
Une  portion  de  l'azote  laissé  dans  le  sol  par  les  légumineuses  a 
donc  dû  continuer  à  se  dissoudre,  et  pendant  l'été  de  1889,  l'azote 
nitrique  s'est  trouvé  en  excès  par  rapport  aux  besoins  de  la  plante, 
parce  que  celle-ci  s'est  beaucoup  moins  développée,  la  récolte 
n'ayant  été  que  la  moitié  de  ce  qu'elle  avait  été  en  1888. 

Comparons  maintenant  les  richesses  de  la  terre  en  azote,  en  mars 
1888  et  en  mars  1890,  en  tenant  compte  des  pertes  éprouvées  par 
l'enlèvement  des  récoltes  et  par  Tentrainement  des  eaux.  Le  poids 
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total  de  Fazote  contenu    dans  chaque    vase  en  1888  étant  de 
23^,  980,  nous  trouvons  en  mars  1890  pour  chacun  des  six  vases  : 


AZOTE 
p.  100. 

iVZOTE 

de 

chaque  pot. 

GAIN 

rdel. 

AZOTE 

des 
récoltes. 

AZOTE 

entraîné 

par   l'eau . 

AZOTE 
pris  à  l'air. 

A 

a 

0.112 
0.108 
0.119 
0.126 
0.133 
0.U7 

Gr. 
24.640 

23.760 

26.180 

27.720 

29.260 

32.3i0 

Gr. 
0.660 

-  0.220 

2.200 

3.740 

5.280 

8.360 

1.490 
1.456 
4.266 
4.1U 

0.967 
0.779 
0.071 
0.088 
0.212 
0.184 

1.627 
0.559 
3.761 
5.284 
9.758 
12.688 

B 

6 

c 

c 

ou  en  prenant  les  moyennes  des  deux  vases  qui  ont  été  employés 
aux  mêmes  usages  : 

Azote  total  Gain 

absorbé  restant 

Gr.  Gr. 

Terre  nue 1.093  0.220 

Terre  avec  gazon 4.522  2 .970 

Terre  avec  trèfle 11.223  6.820 

I^  surface  des  vases  étant  de  754  centimètres  carrés  et  la  pro- 
fondeur à  peu  près  celle  de  la  terre  cultivable,  l'azote  absorbé  et 
retenu,  c'est-à-dire  l'azote  gagné  par  un  hectare  et  pris  à  l'azote 
libre  ou  combiné  de  l'air  serait  : 

Kil. 


Pour  la  terre  nue  de. 

—  avec  gazon 

—  avec  trèfle 


29 
394 
904 


ou  comme  gain  moyen  d'une  année  : 


Kil. 


Terre  nue l*-5 

Avec  gazon •     197.0 

Avec  trèfle *52 . 0 

Le  gain  final  de  la  terre  nue  a  donc  été  très  faible  ;  il  a  même 
été  négatif  sur  le  second  vase,  mais  l'absorption  devient  cependant 
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assez  importante  si  Ton  tient  compte  de  la  perle  éprouvée  par 
Tentralnement  des  eaux. 

Âvecles  légumineuses  ce  gain  devient  considérable  ;  le  chiffre  452 
que  nous  avons  obtenu  pour  une  seule  année,  et  qui  est  à  peu  près 
la  moyenne  de  ceux  qui  ont  été  cités  par  M.  Berlhelot  dans  son 
rapport  du  8  avril  1889  à  TAcadéraie,  représente  en  effet  en  azote 
l'équivalent  de  cent  mille  kilos  de  fumier.  M.  Dehérain,  sur  les 
champs  d'expériences  de  Grignon,  a  obtenu  des  résultats  un  peu 
plus  faibles,  mais  dont  quelques-uns  atteignent  encore  un  gain 
annuel  de  200  kilogr.  d'azote  à  l'hectare. 

Enfln,  on  voit  que  la  terre  recouverte  de  graminées  s'est  aussi 
considérablement  enrichie.  Cet  enrichissement  en  azote  des  terres 
gazonnées  a  été  également  constaté  par  M.  Dehérain  sur  les  terres 
de  Grignon  et  avait  déjà  été  signalé  par  M.  Joulie  dans  son  impor- 
tant ouvrage  sur  les  prairies. 

Pour  compléter  ces  essais,  de  l'avoine  a  été  semée  dans  les  six 
vases,  à  la  fin  de  mars  1890.  Peu  de  temps  après  la  levée,  qui  s'est 
faite  très  régulièrement,  la  plante  paraissait  un  peu  plus  forte  sur 
B,&  que  sur  A,a  et  très  sensiblement  plus  élevée  sur  G,c.  Sur  ces 
deux  derniers  vases,  c'est-à-dire  après  trèfle,  la  supériorité  de  la 
plante  n'a  fait  que  s'accroître;  mais  il  n'en  a  pas  été  de  même  pour 
B,6,  c'est-à-dire  pour  l'avoine  après  gazon,  qui  même  est  devenue 
plus  faible  que  l'avoine  sur  terre  nue. 

Les  plantes  coupées  en  vert  le  18  mai  ont  en  effet  donné,  pour  le 
poids  de  la  récolte  exprimée  en  grammes  : 


A 

. . .      30,9 

a 

41,0  moyenne  de  A,a.... 

•  •       o5," 

fi 

. .      24,0 

b 

35,4           -~           B,6. . . . 

. .      29,7 

c 

. .     100,0 

c 

121,5           —          .G,c.... 

..     110,7 

Ainsi,  malgré  l'enrichissement  très  notable  en  azote  de  la  terre 
qui  avait  reçu  du  gazon  dans  le  cours  des  deux  années  précédentes, 
la  récolte  sur  cette  terre  devient  plus  faible  que  celle  qui  est  four- 
nie par  la  terre  restée  nue;  elle  est  au  contraire  triplée  sur  la  terre 
enrichie  par  le  trèfle. 

Ces  faits  s'accordent  parfaitement  avec  ceux  qui  ont  été  signalés 
par  M.  Paturel  dans  le  numéro  d'avril  des  Annales  agronomiques 
au  sujet  de  la  création  d'une  prairie  permanente  à  la  station  de 
Grignon.  On  y  a  obtenu  pour  maïs,  et  surtout  pour  avoine,  des 
rendements  beaucoup  moindres  sur  une  prairie  défrichée  que  sur 
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une  arrière- fumure  de  fumier  de  ferme,  malgré  Tenrichissement 
en  azote  du  sol  de  la  prairie. 

Cette  diiTérence  tient-elle  à  une  nitrification  plus  facile  des  ma- 
tières organiques  formées  par  le  trèfle? 

Nous  avons  cherché  s'il  était  possible  de  constater  une  différence 
entre  les  richesses  en  azote  nitrique  des  terres  elles-mêmes,  en 
employant  la  méthode  de  Wagner  basée  sur  l'emploi  delà  diphényl- 
amine.  Mais  cette  méthode,  d'une  extrême  sensibilité,  n'est  pas 
d'une  précision  suffisante  lorsqu'il  s'agit  de  la  terre  où  l'azote  ni- 
trique ne  se  trouve  que  passagèrement  et  en  quantité  toujours  très 
faible. 

Il  n'en  est  plus  de  même  si  on  l'applique  aux  végétaux,  comme 
Ta  surtout  fait  Franck  dans  son  important  travail  sur  la  statique  de 
l'azote  en  agriculture.  L'azote  nitrique  varie  alors  dans  de?  propor- 
tions tellement  grandes  que  les  limites  de  précision  offertes  par  la 
méthode  suffisent  pour  conduire  souvent  à  des  conclusions  très 
nettes. 

Nous  opérons  de  la  manière  suivante.  Le  réactif  est  une  dissolu- 
tion de  5  grammes  de  diphénylaraine  dans  400  centimètres  cubes 
d'acide  sulfurique.  5  décigrammes  de  l'organe  soumis  à  l'essai  (et 
qui  était  ici  la  plante  entière)  sont  fortement  broyés  dans  un  mor* 
lier  de  porcelaine  avec  un  peu  d'eau;  on  transvase  dans  un  ballon 
de  50  centimètres  cubes  et  on  complète  le  volume  avec  les  eaux  de 
lavage;  2  centimètres  cubes  d'acide  sulfurique  sont  introduits  dans 
un  petit  tube  d'essai  avec  2  gouttes  du  réactif;  on  plonge  le  tube 
dans  de  l'eau  froide  et  on  y  ajoute  doucement,  en  agitant,  un 
centimètre  cube  de  la  dissolution.  La  teinte  bleue  qui  se  ma- 
nifeste, s'il  y  a  des  nitrates,  est  comparée  à  une  teinte  type  ob* 
tenue  de  la  même  manière  avec  une  eau  contenant  par  litre 
1.4  milligramme  (1  milligramme 4  dixièmes)  d'azote  nitrique.  Cette 
teinte  correspond  donc  à  44  milligrammes  d'azote  nitrique  pour  100 
grammes  du  corps  soumis  à  l'essai.  Elle  est  d'un  bleu  très  foncé 
mais  laisse  encore  le  liquide  transparent.  Comme  elle  s'accentue 
peu  à  peu,  il  ne  faut  l'observer  qu'après  15  minutes  de  repos.  Une 
échelle  déteintes  permetd'évaluerles  quantités  voisines  de  14,  mais 
pour  des  proportions  plus  fortes  le  tube  devient  d'un  bleu  opaque 
dont  l'intensité  ne  peut  plus  être  évaluée.  Il  faut  alors  étendre 
préalablement  en  un  volume  déterminé  quelques  centimètres  cubes 
de  la  liqueur  essayée  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  obtenu  une  teinte  ren- 
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trant  dans  Téchelle  construite.  La  teinte  verte  de  la  dissolution  ne 
trouble  un  peu  l'observation  que  si  la  substance  ne  renferme  que 
des  traces  de  nitrates.  Pour  obtenir  de  l'acide  suif  urique  exempt  de 
nitrates  nous  portons  à  l'ébuUition  un  décilitre  d'acide  sulfurique 
pur  du  commerce  avec  un  décigramraede  noir  de  fumée,  jusqu'à 
ce  que  le  liquide  soit  redevenu  limpide  et  incolore.  L'ébuUition, 
qui  dure  3  ou  4  heures,  se  fait  très  bien,  sans  soubresauts,  avec 
quelques  grains  de  pierre  ponce,  dans  les  ballons  qui  servent  au 
procédé  Kjeddhal  pour  le  dosage  de  l'azote. 

Voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  par  cette  méthode, 
avec  un  échantillon  d'avoine  prélevé  à  deux  reprises  dans  les  trois 
vases  A,  B  et  C,  le  6  et  le  8  mai,  en  opérant  sur  la  plante  entière  : 

AZOTE  NITRIQUE  POUR  100  EN  11  ILLIGUA  M  MES. 

6  mai.  8  mai. 

Sur  terre  nue,  A 5  3 

Après  gatODy  B 2  2 

Après  trèHe.  C 40  30 

L'avoine  sur  terre  nue  et  après  gazon  ne  contenait  donc  que  des 
traces  de  nitrates,  tandis  que  l'avoine  après  trèQe  en  contenait  une 
proportion  notable. 

Le  même  essai  a  été  fait  le  18  mai  sur  la  plante  coupée;  aucune 
trace  de  nitrates  ne  s'est  plus  manifestée.  Or,  les  plantes  étaient 
très  serrées;  il  est  donc  possible  que  la  production  des  nitrates 
soit  devenue  insuffisante  pour  leur  alimentation  et  que  la  transfor- 
mation de  ces  sels  dans  les  organes  de  la  plante  ail  suivi  une  marche 
plus  rapide  que  leur  absorption.  Quelques  feuilles,  en  effet,  com- 
mençaientà  jaunir,  ce  qui  indiquait  un  défaut  d'alimentation  azotée. 

Le  même  essai  effectué  deux  jours  après  sur  la  partie  des  plantes 
restant  en  terre,  dont  la  hauteur  avait  été  laissée  de  4  et  5  centi- 
mètres, a  donné  encore  un  résultat  à  peu  près  nul  sur  A,  B,  a,  6, 
mais  une  teinte  bleue  assez  apparente  indiquait  des  traces  de  nitra- 
tes sur  G  et  c. 

Enfin  l'azote  total  a  été  dosé  dans  la  plante  coupée  le  18  mai  sur 
chacun  des  six  vases.  On  a  obtenu  : 

Azote  p.  100  Azote 

do  matière  lolal 

sèche.        moyomies.  enlevé,    moyennes. 

A 2.22     )     ,,,.  "-"8  1 

« 2.07  -^^  0.139  r-'*^ 
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b 2.41     >    ^'^^^  0.120  S  ^-^^^ 

C 2.54    1  O-^^Mnia^ 

c 2.02     i     ^-^^  0.505  i  ^-^^^ 

Il  y  a  donc  eu,  sur  la  lerre  après  gazon,  un  défaut  d'assimilabî- 
lité  de  l'azote  qui  d'ailleurs  s'était  déjà  manifesté,  Tannée  précé- 
dente, sur  la  seconde  culture  de  graminées.  Ce  défaut,  qui  paraît 
tenir  à  quelque  entrave  apportée  à  la  nitrification,  disparaîtrait-il 
si  l'on  substituait  aux  graminées  des  plantes  d'une  autre  famille? 
C'est  ce  que  nous  espérons  vérifier  dans  la  campagne  prochaine  et 
ce  que  doit  faire  présumer  d'ailleurs  la  nécessité  des  rotations  de 
culture  admise  dans  la  pratique  agricole. 


RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES 

suit 

LA  CULTURE  DE  LA  POMME  DE  TERRE 

PAR 

M.   L.   CAXAVIL 

Professeur  départemental  d'agriculture  de  Seine-«t-Marne. 

Eu  égard  au  rôle  immense  que  joue  la  pomme  de  terre  dans 
l'alimentation  de  l'homme  et  des  animaux  ,  ainsi  que  dans  l'indus- 
trie, nous  avons  continué  en  1889  les  expériences  commencées  il 
y  a  trois  ans. 

Rappelons  d'abord,  en  quelques  mots,  les  faits  constatés  en  1887 
et  en  1888. 

Nous  recherchions,  parallèlement,  l'influence  exercée  sur  la  pro- 
duction :  1°  par  la  grosseur  des  semenlsou  tubercules  de  semence; 
^  par  les  engrais  azotés,  phosphatés  ou  potassiques. 

a)  Influence  de  la  grosseur  des  semenis.  —  Les  essais  de  1887 
ne  laissaient  aucun  doute  à  cet  égard,  le  poids  des  tubercules  em- 
ployés à  la  plantation  exerce  une  influence  considérable  sur  la 
production.  C'est  ainsi  que  l'on  obtenait  avec  les  gros  tubercules 
des  trois  variétés  soumises  à  l'essai  [hollande,  magnum  bonum  et 
farineuse  rouge]  des  excédents  de  19. 5, 18.  8  et  20  p.  100  (expé- 
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riences  faites  à  la  ferme  d'Orsouville  par  MM.  Humbert,  ancien 
député,  et  Cazaux). 

En  1888,  les  mêmes  recherches,  reprises  avec  un  degré  de  pré- 
cision que  nous  n'avions  pu  leur  donner  l'année  précédente,  con- 
duisaient aux  mêmes  résultats  (Voir  le  compte  rendu  des  résul- 
tats obtenus,  en  1888,  dans  les  champs  d'expériences  et  de 
démonstration  du  département  de  Seine-et-Marne)  et  établissaient 
un  second  fait  important,  au  sujet  duquel  nous  n'avons,  nulle  part, 
trouvé  la  moindre  observation,  à  savoir  :  que  deux  tubercules 
moyens,  réunis  pour  former  une  touffe,  produisent  plus  qu'un  seul 
gros,  de  même  poids  que  les  deux  ensemble. 

Ce  fait,  nous  l'avons  expérimenté  à  nouveau,  et  l'on  verra  plus 
loin,  avec  quelle  netteté  il  se  trouve  confirmé. 

b)  Influence  des  engrais.  —  L'action  des  engrais,  aussi  bien 
pour  la  pomme  de  terre  que  pour  les  autres  plantes,  est  générale- 
ment subordonné  à  la  composition  du  sol;  et,  parmi  les  éléments 
apportés  par  les  matières  fertilisantes,  c'est  habituellement  celui 
qui  figure  en  moindre  proportion  dans  le  sol  qui  produit  les 
meilleurs  résultats.  Aussi,  dans  l'expérience  de  1887  faite  sur  le 
domaine  d'Orsonville,  dont  les  terres  sont  pauvres  à  la  fois  en 
azote  et  en  acide  phosphorique,  sont-ce  les  engrais  azotés  et  phos- 
phatés qui  ont  donné  les  meilleures  récoltes. 

Quanta  la  potasse,  que  tant  d'auteurs  donnent  comme  si  néces- 
saire à  la  pomme  de  terre,  elle  n'a  produit  aucun  effet  utile.  Cepen- 
dant  l'analyse  n'en  accuse  dans  ce  sol  que  1. 80  p.  1,000. 

D'aulre  part,  l'azote  nitrique  et  l'azote  ammoniacal  ayant  été 
comparés,  poids  pour  poids,  c'est  le  premier  qui  s'est  montré  le 
plus  efficace. 

Expériences  de  1889.  —  Les  recherches  de  1889,  exécutées  par 
nous,  personnellement,  avec  beaucoup  de  précision  et  tous  les 
soins  désirables,  avaient,  comme  celles  de  1887  et  de  1888,  pour 
but  principal  de  montrer  : 

l*"  Sinon  seulement  la  production 67 u^e  mais  la  production  nette 
(semence  défalquée)  augmentent  avec  le  poids  des  sements; 

2«  S'il  est  plus  avantageux  de  constituer  les  pieds  ou  touffes  de 
pomme  de  terre  avec  deux  tubercules  moyens  qu'avec  un  gros  de 
même  poids  que  les  deux  réunis  ; 

Et  pour  but  secondaire,  d'apprécier  l'action  des  divers  engrais* 
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Détails  cultnranz. 

Nature  du  sol,  —  Située  près  de  Melun,  la  terre  où  eut  lieu  cette 
expérience  est  sablo-argileuse  et  fortement  caillouteuse.  Son 
extrême  facilité  à  se  dessécher,  juillet  et  août  ayant  été  très  secs, 
a  nui  beaucoup  à  la  production. 

Elle  a,  à  l'analyse,  donné  les  chiffres  suivants  : 

Azote 0.98  p.  1.000 

Acide  phosphoriqué 1.26       — 

Potasse 1.54       — 

Chaux 7 .  89       — 

qui  dénotent  une  bonne  richesse  en  principes  utiles. 

Préparation  du  sol  et  application  des  engrais.  —  Deux  labours 
ont  été  donnés,  Tun,  de  22  à  25  centimètres  de  profondeur,  avant 
l'hiver;  l'autre  superficiel,  au  printemps. 

Quelques  jours  avant  la  plantation,  on  ouvrit  les  trous  destinés 
à  recevoir  la  semence,  et  on  y  plaça  les  engrais,  qui  furent  ensuite 
mélangés  intimement  avec  la  terre  du  fond  et  des  côtés. 

Rapportées  à  l'hectare,  les  quantités  d'engrais  employées  sont  les 
suivantes  :  azote,  30  kilogr.  ;  acide  phosphoriqué,  90  kilogr.  ;  po- 
tasse, 150  kilogr.,  correspondant  à  195  kilogr.  de  nitrate  de  soude 
à  15,  5  p.  100;  660  kilogr.  de  superphosphate  minéral  à  13,70,  et 
300  kilogr.  de  potasse  à  50  p.  100.  Les  combinaisons  formées  avec 
ces  trois  sortes  d'engrais  sont  indiquées  dans  les  tableaux  ;  nous 
n'y  insistons  pas. 

Plantation.  —  Elle  a  été  effectuée  le  3  mai,  en  appliquant  soi- 
gneusement Torabilic  des  tubercules  sur  le  fond  des  trous.  Les 
lignes  étaient  à  O'^OO  les  unes  des  autres,  et  les  pieds,  sur  la  ligne 
à  0*^  55,  ce  qui  donnait  très  approximativement  trois  touffes  par 
mètre  carré  ou  300  à  Tare*. 

Façons  d'entretien.  —  Deux  binages,  dont  un  avec  buttage,  ont 
été  appliqués  dans  le  cours  de  la  végétation. 

Traitement  contre  la  maladie.  —  Un  premier  traitement  à  l'eau 

1 .  Nos  sements  ont  été  choisis  soigneusement,  quant  à  la  forme.  En  ce  qui  regarde 
le  poids,  nous  nous  sommes  astreint  à  ne  recevoir  dans  chaque  série  que  des  tuber- 
cules présentant,  du  plus  lourd  au  moins  lourd,  maint  de  cinq  grammes  de  diffé- 
rence. 
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céleste  a  été  fait  préventivement,  vers  la  fin  de  juin,  et  un  second 
sur  la  fin  de  juillet.  Leur  efficacité  a  été  telle,  qu'il  n'a  pas,  à  la 
récolte,  été  trouvé  un  seul  tubercule  malade. 

Le  même  résultat  a  été  obtenu  dans  un  essai  contigu,  portant 
sur  28  variétés  diflérentes. 

Le  fait  était  d'autant  plus  frappant,  que  la  récolte  de  toutes  les 
cultures  voisines,  auxquelles  on  n'avait  appliqué  aucun  traitement, 
était  plus  qu'à  moitié  perdue. 

Récolle.  —  Celle-ci  fut  faite  au  fur  et  à  mesure  de  la  maturité, 
qui,  à  cause  de  la  sécheresse,  se  produisit  beaucoup  plus  tôt  que 
d'ordinaire  •  le  9  août,  pour  belle  de  Fontenay;  le  26  pour  ins- 
titut de  Beauvais,  et  le  16  septembre  seulement  pour  magnmn 
bonum  et  sau^cisse  rouge. 

Les  résultats  obtenus  sont  consignés  dans  les  tableaux  précé- 
dents. 

Déductions  théoriques  et  pratiques.  — Les  faits  que  nous  voulons 
faire  ressortir  se  présentent  avec  tant  de  netteté,  dans  les  résultats 
qui  précèdent,  que  nous  pourrons  être  sobre  d'explications.  Il 
suffit,  en  effet,  de  considérer  les  nombres  inscrits  dans  la  première 
et  la  neuvième  colonne  de  chaque  tableau,  pour  acquérir  la  certi- 
tude que  la  production  nette  augmente  avec  le  poids  des  sements 
employés  ;  et  de  comparer  les  rendements  obtenus  avec  magnum 
borum  et  belle  de  Fontenay^  pour  être  convaincu  de  l'avantage 
énorme  que  présente  le  groupement  des  tubercules  moyens. 

Nos  derniers  essais  établissent  donc  péremptoirement  que,  dans 
les  conditions  de  la  culture  ordinaire,  c'est-à-dire  avec  des  écar- 
temenls  de  0™,60  sur  0^,50  ou  0™,55  : 1°  remploi  des  gros  tuber- 
cules est  plus  avantageux  que  celui,  soit  des  moyens,  soit  des  petits; 
et  2°  que  les  tubercules  moyens,  réunis  à  raison  de  deux  par  touffe, 
produisent  plus  que  les  gros  employés  seuls. 

Peut-être  paraîtra-t-il  intéressant  de  savoir  pourquoi  deux 
tubercules  moyens  produisent  et  doivent  nécessairement  produire 
plus,  poids  pour  poids,  qu'un  gros.  La  raison  en  est  tout  entière 
dans  le  tableau  ci-dessous,  dont  les  éléments  sont  empruntés  aux 
tableaux  précédents. 

Si  on  l'examine  attentivement,  on  constate,  en  effet,  que  le 
rapport  entre  le  produit  et  la  semence,  rapport  qui  donne  la  mesure 
exacte  de  la  puissance  productive  de  chaque  série  de  tubercules, 
s'abaisse  au  fur  et  à  mesure  que  le  poids  de  ceux-ci  s'élève;  ce  qui 
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veut  dire  que  lespelits  tubercules,  pour  lesquels  ce  rapport  est, , 
selon  les  variétés,  de  9  à  16,  produisent  de  neuf  à  seize  fois  leur 
poids,  tandis  que  les  gros  ne  donnent  que  de  cinq  à  sept  fois  le 
leur. 

On  s*explique,  dès  lors,  que,  réunis  en  une  même  touffe,  deux 
tubercules  moyens  ou  petits,  c'est-à-dire  à  haute  puissance  produc- 
tive, donnent  un  meilleur  rendement  qu'un  seul  gros,  ou  de  faible 
fertilité. 

Action  des  engrais.  —  Les  combinaisons  d'engrais  ayant  été 
expérimentées  sont  les  suivantes  :  nitrate  de  soude  seul;  nitrate  de 
soude  et  superphosphate  de  chaux;  nitrate,  superphosphate  et 
sulfate  dépotasse. 

Seul  le  nitrate  a  eu  une  action  favorable,  ainsi  que  l'on  peut  s'en 
rendre  compte  en  examinant  les  nombres  inscrits  dans  les  tableaux 
sous  la  rubrique  :  moyenne  par  hectare. 

Quant  à  l'acide  phosphorique  et  à  la  potasse,  ils  ont  été,  ou  sans 
effet,  ou  nuisibles.  La  raison  en  est,  fort  probablement;  que  leur 
dissémination  dans  le  sol  était  insuffisante. 

Nousavonsdit,  en  effet,  que  les  engrais  avaient  été  appliqués  dans 
chaque  trou,  puis  mélangés  seulement  avec  la  terre  du  fond  et  des 
côtés.  Dans  ces  conditions,  et  étant  donnée  la  sécheresse  qu'il  a 
lait  en  juillet  et  août,  il  est  possible  que  le  superphosphate  et  le 
sulfate  de  potasse,  que  nous  avions  employés  à  haute  dose,  aient 
exercé  une  action  caustique  sur  les  organes  souterrains  de  la  plante. 
S'il  en  a  été  autrement  avec  le  nitrate  de  soude,  c'est  vraisembla- 
blement parce  qu'étant  très  soluble,  les  pluies  de  juin  l'avaient 
diffusé  dans  le  sol. 

Conclusions,  —  Nous  ne  tirerons  donc  de  nos  essais  que  les 
conclusions  suivantes  :  1*  il  est  nécessaire,  pour  obtenir  le  maximum 
de  produit  net^  de  constituer  chaque  touffe  ou  pied  avec  un  poids 
considérable  de  semence^  éPailleurs  variable  avec  les  espèces  et 
variétés  ; 

2°  H  est  plus  avantageux  déformer  ce  poids  avec  deux  tubercules 
moyens  qu'avec  un  seul  gros. 

Peut-être  même  que  l'expérience  montrera,  comme  l'indique,  a 
priori,  la  loi  de  la  puissance  productive,  que  trois  petits  sont  plus 
productifs  que  deux  moyens. 

Reste  à  savoir  si,  par  l'emploi  continu  de  petits  tubercules  pour 
la  reproduction,  on  ne  diminuerait  pas  la  grosseur  des  espèces,  et 
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si  à  une  diminution  de  grosseur  moyenne  ne  correspondrait  pas, 
pour  les  variétés  industrielles,  un  abaissement  de  richesse  en 
fécule.  Deux  questions  à  résoudre. 


BIBLIOGRAPHIE 

Blbllotlièqve  de  l'enselffaeinent  ««rieole,  publiée  sous  la  direction  de 
M.  MuNTZ.  Législation  rurale  par  H.  Gauwain.  i  vol.  Firmin-Didot.  — 
Nous  avons  déjà  à  diverses  reprises  attiré  Tattentioa  des  lecteurs  sur  plusieurs 
des  volumes  delà  Bibliotiiéque  de  renseignement  agricole.  M'Gauwain,  maitre 
des  requêtes  au  conseil  d'Ëtat,  professeur  à  Tlnslitut  agronomique,  vient 
de  faire  paraître  la  L^'^ts/af2onreira/^.  Cet  ouvrage  comprend  plusieurs  parties. 
Dans  la  première,  rauteur  traite  des  droits  qui  portent  sur  le  sol;  après  s'être 
occupé  de  la  propriété,  avoir  fixé  les  limites  relatives  aux  plantations,  aux 
fouilles,  à  la  vaine  pâture,  etc.,  il  s'occupe  dans  la  deuxième  partie  des 
droits  personnels,  des  ventes,  des  échanges,  des  baux  à  ferme,  du  métayage. 
L'auteur  passe  ensuite  aux  délits,  puis  aux  moyens  par  lesquels  les  créanciers 
peuvent  obtenir  payement. 

Bien  que  M.  Gauwain  cherche  surtout  à  éclairer  le  lecteur  en  lui  indiquant 
l'état  actuel  de  la  législation^  il  entre  souvent  aussi  dans  la  discussion  des  textes 
de  lois;  nous  insisterons  particulièrement  sur  un  des  sujets  qui  sont  en  litige 
aujourd'hui  et  sur  lesquels  une  réforme  de  la  législation  paraîtrait  néces- 
saire: l'indemnité  due  au  fermier  sortant.  L'exposé  delà  question  nous  parait  un 
peu  court,  et  peut-être  l'auteur  aurait-il  pu  s'inspirer  de  l'importante  discus- 
sion à  laquelle  a  donné  lieu  ce  sujet  pendant  le  Congrès  international  d'agricul- 
ture de  1889,  l'auteur  parait  n'en  avoir  pas  eu  connaissance  ;  les  arguments 
qui  y  ont  été  développés  méritaient  cependant  d'être  examinés,  et  pour  étayer 
son  opinion  sur  le  maintien  de  la  législation  actuelle,  qui  a  été  vigoureuse* 
ment  attaquée,  M'  Gauwain  aurait  dû  fournir  quelques  raisons  péremptoires* 

En  revanche,  le  chapitre  sur  le  métayage  nous  a  paru  excellent,  de  même, 
celui  sur  le  bail  emphytéotique. 

Je  crois  que  nous  sommes  devenus  moins  processifs  que  nos  aïeux,  et  nul 
auteur  comique  n'a  eu  l'idée  de  refaire /^^  Plaideurs;  la  raison  doit  en  être 
que  nous  connaissons  mieux  nos  lois,  devenues  plus  claires  depuis  la  rédaction 
de  nos  Codes;  un  livre  comme  celui  de  M.  Gauwain  est  de  nature  à  écarter 
encore  les  plaidoiries,  en  faisant  connaître  à  chacun  ses  droits  et  ses  devoirs. 

IProceedlnsa  or  ihe...  Rapport  de  la  •Iklème  réiàiilon  annuelle  do 
rAMoclatlon  dOM  ehimlstea  a^rleoles  ofllelel«,  publié  par  M.  H.  W.  WiLEY, 
secrétaire  de  l'Association.  —  L'Association  des  chimistes  agricoles  des  Etats- 
Unis  travaille  avec  zèle  à  unifier  ses  méthodes  d'analyse;  elle  s'est  réunie  cette 
année,  a  discuté  les  procédés  en  usage  et  a  formulé  à  la  fin  du  rapport  les  mé- 
thodes qu'emploieront  dorénavant  tous  les  chimistes;  le  rédacteur  entre  dans 
les  détails  les  plus  minutieux,  il  indique  la  forme,  la  dimension  des  appareils, 
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la  préparation  des  réactifs,  etc.  —  Les  procédés  étudiés  s'appliquent  à  l'analyse 
des  sucres,  celle  des  beurres,  du  lait,  du  vin,  les  divers  procédés  de  dosage 
de  Tazote,  de  Facide  phosphorique  et  de  la  potasse. 

La  plupart  des  procédés  recommandés  sont  ceux  que  nous  employons  en 
France  et  qui  viennent  d'être  réunis  dans  une  publication  officielle  à  la  suite 
de  la  loi  concernant  la  répression  des  fraudes  dans  le  commerce  des  engrais. 
Le  document  français  ne  s'applique  toutefois  qu'à  l'analyse  des  matières  fer- 
tilisantes, tandis  que  la  brochure  de  M.  Wiley  contient  en  outre  l'étude  des 
matières  alimentaires.  Les  chimistes  américains  ont  discuté  les  méthodes  à 
employer  pour  analyser  les  fourrages,  mais  sans  réussir  encore  à  formuler 
une  règle  à  suivre.  Les  récents  travaux  de  M.  Hébert  sur  le  dosage  de  la 
gomme  de  bois  et  la  vasculose  qui  seront  insérés  dans  le  numéro  de  juillet  du 
recueil  permettront  sans  doute  de  fixer  ces  méthodes. 

Aevoe  irlmoitrlelle  de  ta  stailoii  vltleole  de  %'illeClrAnclie  (fttaène). 
liésaiiié    des    travaux   des   laboratoires   et   ebaiiips    d^expérlenees   de 

M.  Vermorel.  —  M.  Vermorel  est  connu  depuis  longtemps  comme  un  habile 
constructeur  d'appareils  agricoles  ;  placé  au  milieu  de  la  région  où  la  vigne  a 
le  plus  souffert  du  phylloxéra,  puis  du  mildew,  témoin  des  luttes  persévérantes 
des  viticulteurs,  il  veut  aujourd'hui  les  aider  à  combattre  leurs  ennemis, en  les 
leur  faisant  connaître. 

11  fonde  à  Villefranche  une  station  viticole.  L'ensemble  des  constructions 
comprend  un  laboratoire  de  physiologie  avec  salle  de  microscopie,  chambre 
de  culture  et  atelier  de  photographie...  La  station  viticole  dispose  pour  les  essais 
d'un  vignoble  de  sept  hectares  à  Villefranche  même  et  de  32  hectares  aux 
environs. 

En  outre,  M.  Vermorel  compte  ouvrir  prochainement  des  cours  d'hiver  ne 
durant  que  quatre  mois;  en  deux  hivers,  les  élèves  auront  acquis  sur  les  ques- 
tions de  viticulture  des  notions  précises,  propres  à  les  guider  non  seulement 
dans  la  conduite  des  cépages,  mais  dans  celle  des  fermentations. 

Cette  fondation  doit  être  louée;  il  est  manifeste  que  souvent  encore  en 
viticulture  on  commet  de  grosses  fautes,  coûteuses  à  Réparer;  on  a  greffé  sur 
plant  américain  des  cépages  très  prolifiques  mais  qui  ne  fournissent  qu'un 
vin  faible,  difficile  à  vendre;  et  au  moment  où  l'on  croyait  être  sorti  d'em- 
barras, il  faut  lutter  encore;  on  s'aigrit  de  ne  pas  réussir  plus  vite,  et  pour 
trouver  une  clientèle  à  ces  vins  peu  recherchés  on  proscrit  les  raisins  secs,  les 
vins  étrangers,  on  s'engage  dans  cette  voie  de  la  protection  qui  ne  peut  man- 
quer de  restreindre  le  chiffre  général  de  nos  aff'aires  et  amener  un  appauvris- 
sement général. 

Rien  n'est  plus  propre  à  nous  faire  rentrer  dans  une  voie  meilleure  que  des 
connaissances  plus  étendues;  la  station  viticole  de  Villefranche,  s'il  en  sort  de 
bons  travaux  et  de  bons  élèves,  y  contribuera.  Aujourd'hui  nous  trouvons  dans 
le  premier  fascicule  de  la  Revue  une  étude  sur  le  gribouri  et  une  autre  sur  la 
cochylis;  la  connaissance  dos  insectes,  de  leurs  mœurs,  s'impose.  Si  la  station 
viticole  de  Villefranche  prend  cette  spécialité,  elle  complétera  celle  de  M.  Du- 
claux,  à  l'Institut  agronomique,  qui  poursuit  si  utilement  ses  recherches  sur 
les  levures. 
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11  est  manifesle  que  dans  les  écoles  d'agriculture  Tétudc  de  Tentomologie  a 
étéjusqu'à  présent  trop  sacrifiée;  il  y  a  maintenant  vingt  ans  quedcs  conférences 
ont  été  établies  à  Grignon,  et  il  semble  que  l'administration  de  l'agriculture, 
bien  inspirée,  ail  tendance  à  les  développer;  il  serait  du  plus  haut  intérêt 
d'engager  des  jeunes  gens  dans  cette  voie  féconde  :  l'étude  des  insectes  nui- 
sibles à  nos  récoltes;  mais  pour  les  y  décider  il  faut  qu'ils  soient  encouragés 

par  la  création  de  chaires  nouvelles. 

P.-P.-D. 


REVUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  EN  FRANGE  ET  A  L'ÉTRANGER 

Bactériologie. 

meeherebea  mm  les  orf^anlsme*  de  la  nl4rine*UoB,  par  M.  WlNQ- 
GRADSKI^  —  Les  Annales  ont  publié,  à  diverses  reprises,  de  nombreux  mé- 
moires sur  la  nitriûcation,  et  le  lecteur  a  pu  se  convaincre  que  si  les  condi- 
tions de  milieux  nutritifs,  d'aération,  d'humidité,  ont  été  déjà  étudiées,  on 
avait  jusqu'à  présent  échoué  dans  la  recherche  du  ferment  nitrificateur.  Gette 
grave  lacune  dans  la  belle  découverte  de  MM.  Schlœsing  et  Muntz  vient 
d'être  comblée  par  M.  Winogradski. 

Après  avoir  essayé  divers  milieux  nutritifs  dans  lesquels  la  nitriûcation  était 
languissante,  l'auteur  arriva  à  se  convaincre  que  la  matière  organique  généra- 
lement introduite  dans  les  milieux  de  culture  était  nuisible,  et  il  employa  un 
liquide  formé  de  : 

Sulfate  d*am(noDiaque 1  gr. 

Phosphate'  de  potasse 1  gr. 

Ëau  douce  (lac  de  Zurich) 1000  gr. 

Chaque  matras  contenant  100  centimètres  cubes  de  liquide  recevait  en 
outre  de  0  gr.  5  à  1  gr.  de  carbonate  basique  de  magnésie  suspendu  dans 
un  peu  d'eau  distillée  et  formant  avec  elle  un  lait  stérilisé  par  ébullition. 

En  ensemençant  un  semblable  liquide  stérilisé  avec  quelques  gouttes  d'une 
opération  préalable,  on  y  reconnut  la  présence  de  cinq  organismes  différents 
formant  un  léger  voile  à  la  surface  du  liquide,  mais  n'exerçant  aucune  action 
nitrifiante. 

En  général,  le  liquide  couvrant  la  couche  de  carbonate  de  magnésie  était 
d'une  limpidité  parfaite  ;  cependant  quand  la  nitriûcation  était  très  active,  on 
voyait  du  cinquième  au  sixième  jour  ce  liquide  se  troubler  légèrement,  c  Ce 
trouble  ou  plutôt  cette  faible  opalescence  était  très  passagère.  Elle  était  due, 
comme  on  le  constatait  au  microscope,  à  des  organismes  ovales,  un  peu  fusi- 
formes,  se  mouvant  avec  une  grande  agilité  dans  le  liquide.  >  Ces  formes 
mobiles  disparaissaient  après  quelque  temps  ;  mais  en  examinant  le  carbo- 
nate de  magnésie  tombé  au  fond  des  matras  on  reconnut  que  la  couche  de  ce 
sel,  primitivement  blanche,    changeait  d'aspect  dans  les  cultures  les  plus 

1.  Annales  de  VInsiilut  Pasteur^  tome  IV,  p.  213,  et  p.  261. 
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actives.  Le  ton  en  devenait  grisâtre  et  la  consistance  gélatineuse.  Si  on 
balançait  légèrement  les  matras,  restés  une  eu  deux  semaines  en  repos  com- 
plet, ce  précipité  du  fond  ne  se  soulevait  pas  [en  troublant  le  liquide;  il  ne 
bougeait  pas,  retenu  comme  par  une  membrane  gélatineuse  résistante  qui  se 
ridait,  mais  ne  permettait  pas  au  carbonate  de  se  répartir  dans  le  liquide... 
Étudiés  au  microscope,  les  flocons  du  sel  apparurent  couverts  de  groupes 
épais  d'une  belle  bactérie  ovale. 

H  est  absolument  impossible  de  faire  croître  cette  bactérie  sur  les  plaques 
de  gélatine  généralement  employées  par  les  micrographes  et  cette  impossi- 
bilité a  fourni  à  H.  Winogradski  une  méthode  très  ingénieuse  pour  isoler  à 
l'état  de  pureté  le  ferment  nitrique. 

Le  procédé  suivant  fut  adopté  :  avec  un  tube  capillaire,  on  prenait  au  fond 
des  matras  quelques  gouttes  contenant  des  groupes  de  cristaux  de  carbonate 
de  chaux  ^  collés  ensemble  en  grumeaux  visibles  à  Toeil  nu  par  les  zooglées 
du  ferment.  On  les  jetait  dans  un  ballon  rempli  d'eau  stérilisée.  De  celui-ci 
on  prenait  quelques  gouttes  qui  étaient  placées  sur  des  plaques  de  gélatine  ; 
après  quelques  jours  on  examinait  les  plaques,  quelques-unes  ne  montraient 
aucune  trace  des  organismes  qui  sont  habituellement  mêlées  au  ferment 
nitriûcateur  et  se  développent  bien  sur  la  gélatine;  on  se  servait  de  ces  frag- 
ments de  gélatine,  puisqu'ils  ne  renfermaient  aucun  organisme  étranger  au 
ferment  cherché  ils  ne  pouvaient  qu'être  complètement  stériles  ou  ne  cou* 
tenir  que  les  germes  du  ferment  nitrique  pur;  ces  fragments  servirent  à 
ensemencer  des  ballons  qui  fournirent  des  nitrates  en  quantité  dosables.  Le 
ferment  nitrique  était  donc  bien  la  bactérie  ovale  qui  s'était  accrochée  aux 
cristaux  de  carbonate  de  chaux. 

Si  le  travail  de  M.  Winogradski  ne  comportait  que  la  découverte  du  ferment 
nitrique,  il  présenterait  déjà  un  très  grand  intérêt  ;  car  ce  ferment  exerce 
une  action  décisive  sur  la  fertilité;  mais  ce  travail  nous  révèle  en  outre  un 
point  tout  nouveau  dans  l'histoire  des  bactéries  :  un  être  vivant  dépourvu  de 
chlorophylle  et  trouvant  son  carbone  dans  l'acide  carbonique.  En  effet,  nous 
avons  dit  plus  haut  que  le  ferment  nitrique  vit,  se  développe,  fonctionne 
dans  un  milieu  ne  renfermant  que  des  matières  minérales;  le  carbone  néces- 
saire à  la  constitution  des  tissus  de  la  bactérie  provient  donc  de  l'acide  car- 
bonique des  carbonates,  l'énergie  nécessaire  à  la  réduction  de  l'acide  carbo- 
nique est  empruntée  à  la  chaleur  dégagée  par  la  combustion  de  l'ammoniaque 
se  transformant  en  acide  azotique. 

A  côté  de  la  cellule  à  chlorophylle  décomposant  l'acide  carbonique,  en 
utilisant  la  force  vive  continue  dans  les  radiations  solaires,  nous  connaissons 
donc  aujourd'hui  un  organisme  qui  comme  la  cellule  à  chlorophylle  prend 
son  carbone  dans  l'acide  carbonique,  mais  au  lieu  d'utiliser  la  chaleur  solaire 
à  ce  travail  de  réduction  de  l'acide  carbonique,  il  y  emploie  hi  chaleur  pro- 
duite par  la  combustion  même  de  l'ammoniaque. 

^  L'auteur  a  employé  pour  cette  dernière  recherche  du  carbonate  de  chaux  pré- 
paré artificiellement  pour  TaVoir  pur. 
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filnr  les  erlsianx  d'oxAlato  de  eli»ax  par  M.  G.  ACQUAi.  —  L'auteur  com- 
mence par  décrire  la  distribution  et  la  forme  des  raphides  si  communs 
dans  le  Phytoïacca  dio'ica.  Les  plus  nombreux  se  trouvent  dans  le  voisinage 
des  jeunes  pousses.  Les  feuilles  tombées,  le  rhytidômo  et  la  coiffe  de  la  racine, 
en  tombant  ou  s'exfoliant,  en  séparent  une  grande  quantité  des  plantes  qui 
les  ont  produits.  On  ne  trouve  pas  de  cristaux  dans  l'embryon,  mais  dès  les 
débuts  de  la  germination,  ils  apparaissent  dans  la  coiffe,  plus  tard  dans  les 
cotylédons;  avant  leur  formation,  on  voit  les  cellules  prédestinées  à  les  sé« 
créter  remplies  d*un  contenu  gélatineux.  Si  on  donne  aux  jeunes  plantes  une 
solution  privée  de  calcium,  il  ne  se  forme  pas  d'oxalate  de  chaux,  mais  les 
cristaux  qui  existent  déjà  ne  se  dissolvent  pas  non  plus.  11  semble  donc  que 
Toxalate  de  chaux  est  insoluble  dans  le  suc  cellulaire  et  demeure  là  où  il  a  été 
déposé  ;  les  opinions  contraires  pourraient  reposer  sur  des  faits  qui  admettent 
une  explication  différente  de  celle  des  auteurs. 

L'acide  oxalique  prend  naissance  dans  toutes  les  cellules  turgescentes  de 
l'écorce  et  de  la  moelle,  il  s'unit  à  la  potasse  et  passe  à  l'état  de  sel  dans  les 
méats  intercellulaires;  c'est  ainsi  qu'il  arrive  au  contact  des  cellules  cris- 
talligènes;  celles-ci  se  distingueraient  des  cellules  ordinaires  par  la  nature  de 
leur  plasma  qui  laisse  passer  l'acide  oxalique  et  lui  fournil  ainsi  l'occa* 
sion  de  s'unir  à  la  chaux  présente  partout,  tandis  que  le  protoplasma  des 
cellules  non  cristailigénes  ou  le  revêtement  protoplasmique  des  espaces  inter- 
cellulaires opposent  une  barrière  à  la  réunion  des  deux  solutions  cristaili- 
génes, sel  de  chaux  et  oxalate  alcalin. 

L'auteur  a  trouvé  son  opinion  confirmée  par  ce  qu'il  a  vu  chez  le  Mesem» 
bryanthemum  acinaeiforme  ^iVEvonymusjaponictAS.  Partout  l'oxalate  de 
chaux  reste  passif  à  l'endroit  où  il  s'est  formé. 

De  l'imiH^vtoBee  dn  eUere  dams  la  plMito,  par  M.  G.  ASGHOFF  '.  Un  cer» 

tain  nombre  des  éléments  qu'on  rencontre  presque  toujours  dans  les  cendres 
des  végétaux,  tels  que  le  sodium,  silicium,  brome,  iode,  fluor,  etc.,  sont  au* 
jourd'hui  reconnus  comme  étant  ce  qu'on  appelle  des  aliments  accessoires» 
c'est-à-dire  des  corps  qui,  sans  être  indispensables  au  développement  normal 
des  plantes,  peuvent  néanmoins  leur  rendre  des  services,  soit  en  jouant  le  rôle 
de  véhicule  pour  un  aliment  essentiel,  soit  en  remplaçant  l'excès  de  celui-ci.  On 
n'a  pas  encore  pu  se  mettre  d'accord  sur  la  place  qu'il  conviendrait  d'assigner 
au  chlore.  En  effet,  les  essais  de  culture  de  Knop  ont  permis  de  constater  que 
les  plantes  peuvent  prendre  tout  leur  développement  dans  une  solution  nour- 
ricière privée  de  chlore,  tandis  que  BfM.  Beyer,  Leydhecker,  Nobbe»  Siegert  et 
Wagner  considèrent  le  chlore  comme  un  aliment  indispensable.  L'auteur  de 

1.  Conirihuûone  allô  studio  dei  cristalli  di  osaalato  di  calcio  neUe  piante,  An- 
nuario  del  R.  Imtituto  Bot.  di  Roma,  III,  109  ;  —  Nuava  contribu%ionet  etc.,  Mal- 
pigbia,  III,  I,  II,  pi.  ;  —  Alcune  ostervaùoni  sul  luogo  d'origine  delV  ossalato  di 
calciOy  Malpighia,  III,  III,  IV.  —  Bot  CeniralhU,  XLI,  104. 

2.  Undwirthfch,  Jahrbucher,  IIX,  113-141  ;  —  Bot  Centralbt,  XLII,  212. 
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ce  travail  a  été  amené  ainsi  à  faire  de  nouvelles  expériences  afin  de  répondre 
surtout  à  cette  question  :  Quels  sont  les  caractères  particuliers  que  présente  la 
plante  qu'on  cultive  dans  un  milieu  privé  de  chlore  ?  II  a  cultivé  le  haricot 
d'Espagne,  le  haricot  ordinaire  et  le  mais. 

On  a  commencé  par  doser  le  chlore  contenu  dans  les  graines,  dans  les  coty- 
lédons sans  testa,  dans  la  tigelle,  ainsi  que  celui  que  les  graines  abandonnent  à 
Teau  lorsqu'on  les  y  fait  gonfler  pendant  24  heures.  Les  quantités  de  chlore 
trouvées  pour  le  haricot  d'Espagne  sont,  en  moyenne  de  quatre  analyses, 0,7  mil- 
ligrammes dans  la  graine  entière,  0,3  milligrammes  dans  les  deux  cotylédons 
privés  du  testa,  0,03  milligrammes  dans  la  tigelle  et  0,2  milligrammes  dans 
l'eau  et  par  graine.  Les  nombres  correspondants  pour  le  haricot  ordinaire 
sont  :  0,9;  0,2;  0,09,  et  0,05  milligrammes.  Quant  au  mais,  le  grain  entier  a 
donné  0,8  milligrammes,  la  tigelle  (avec  la  radicule  et  la  plumule)  0,1  milli- 
gramme  et  l'eau  dans  laquelle  les  grains  s'étaient  gonflés,  0,1  milligramme 
de  chlore  par  grain.  On  voit  que  si  on  supprime  les  cotylédons  des  haricots  ou 
l'albumen  du  maïs  il  ne  reste  que  des  quantités  absolument  minimes  de  chlore. 

La  solution  nourricière  normale  avait  la  composition  suivante  : 

Eau  ordinaire 1  litre 

Sulfate  de  magnésie 0?',  1002 

Chlorure  de  potassium Ot^,  1215 

Nitrate  de  chaux Oss  2674 

Phosphate  de  poiassc 0^'',  1019 

Percblorure  de  fer très  peu 

« 

La  solution  sans  chlore  avait  une  composition  semblable,  mais  le  ehiorure 
de  potassium  manquait  et  le  percblorure  de  fer  était  remplacé  par  le  pyrophos- 
phate de  fer. 

On  a  établi  de  cette  manière  six  séries  : 

1.  Plantes  dans  la  solution  normale  et  pourvues  de  leurs  cotylédons  (hari- 
cot) ou  de  leur  albumen  (mais). 

2.  Plantes  dans  la  solution  normale,  mais  privées  de  leurs  cotylédons  ou  de 
leur  albumen. 

3.  Plantes  dans  la  solution  sans  chlore,  munies  de  leurs  cotylédons  ou  de 
l'albumen. 

4.  Plantes  dans  la  solution  sans  chlore,  privées  de  leurs  cotylédons  ou  de 
l'albumen. 

5.  Plantes  dans  Teau  distillée,  pourvues  de  leurs  cotylédons  ou  de  l'albu- 
men. 

6.  Plantes  dans  l'eau  distillée,  privées  de  leurs  cotylédons  ou  de  l'albumen. 
On  a  eu  soin  de  renouveler  fréquemment  la  solution  sans  chlore  pour  éviter 

l'effet  funeste  de  la  réaction  alcaline  qui  ne  tardait  pas  à  s'y  montrer.  Tandis 
que  les  plantes  des  séries  1  et  2  se  sont  normalement  développées  et  ont 
toutes  fleuri  et  fructifié,  celles  qui  n'avaient  pas  reçu  de  chlore  sont  bientôt 
restées  en  arrière,  les  racines  ont  avorté,  les  bourgeons  terminaux  se  sont  des- 
séchés, les  feuilles  supérieures  sont  tombées.  En  50  jours  les  haricots  des  sé- 
ries 1  et  2  ont  atteint  respectivement  102  et  68  centimètres,  ceux  des  se- 
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ries  3  et  i  seulement  20  et  12  centimôtres.  Les  plantes  des  séries  5  et  6  ont 
péri  dès  la  formation  des  feuilles  primordiales. 

La  structure  anatomique  est  restée  la  même,  mais  on  n'a  pas  trouvé  de 
tanin  dans  les  plantes  des  séries  3  et  i,  tandis  que  dans  la  série  i,  il  s'en 
trouvait  dans  tous  les  organes. 

Le  chlore  ayant  été  dosé  dans  les  divers  membres  séparés,  il  semble  permis 
d'admettre,  pour  les  plantes  élevées  dans  les  solutions  sans  chlore,  que  la  petite 
quantité  de  chlore  de  la  graine  contribue  à  la  construction  des  organes  nou- 
veaux, mais  qu*ellê  ne  peut  pas  y  rester,  qu'elle  émigré  de  nouveau  pour 
servir  à  la  formation  d'autres  organes,  et  ainsi  de  suite,  tandis  que  le  chlore 
reste  en  place  lorsque  la  plante  n'en  manque  pas. 

1^  haricot  ordinaire  a  donné  les  mêmes  résultats  que  le  haricot  d'Espagne, 
sauf  en  ce  qui  concerne  la  formation  du  tanin,  les  plantes  privées  de  chlore  en 
ayant  formé  comme  les  autres. 

£n  résumé,  il  semble  démontré  pour  le  haricot  d'Espagne,  te  haricot  ordi- 
naire et  le  maïs  que  le  chlore  est  an  aliment  indispensable. 

0e  la  vécétatloB  des  planies,  les  parHea  0e«tepraUiee  éimmt  à  «e« 
profendevrs  «iffërentes,  par  M.  G.  Kraus^.  —  Bon  nombre  des  plus 
importantes  conditions  de  végétation  dépendent  du  sol  et  en  particulier  de 
l'épaisseur  de  la  couche  de  terre  qui  recouvre  certains  organes.  La  profondeur 
à  laquelle  se  trouvent  ces  derniers  est  loin  d'être  indifférente.  Les  plantes 
s'efforcent  de  pénétrer  à  cette  profondeur  où  les  conditions  chimiques,  physi- 
ques et  mécaniques  répondent  à  leur  organisation  et  à  leurs  besoins,  et  elles 
cherchent  à  se  maintenir  d'une  manière  durable  à  cette  profondeur  optima. 
Si  les  besoins  de  la  plante,  si  l'état  d'une  couche  de  terre  ou  son  épaisseur 
venaient  à  se  modifier  pour  une  cause  quelconque,  nous  verrions  la  plante 
réagir  de  manière  à  reconquérir  la  situation  la  plus  convenable.  Les  moyens 
qu'elle  emploie  varient  nécessairement  avec  son  organisation,  ses  aptitudes 
physiologiques,  son  développement;  malheureusement,  nous  n'avons  à  ce 
sujet  que  des  indications  fragmentaires  difficiles  à  classer  et  à  synthétiser. 

Dans  le  présent  travail,  l'auteur  observe  les  faits  sur  les  plantes  soumises  à 
la  culture.  On  sait  en  effet  déjà  que  la  profondeur  de  la  plantation  exerce  une 
influence  très  grande  et  très  compliquée  sur  la  productivité;  mais  nous  devons 
avouer  que  nous  ne  voyons  pas  encore  bien  clairement  les  causes  immédiates. 

Dans  un  premier  paragraphe,  M.  Kraus  montre  à  Taide  d'exemples  quo 
les  plantes  sauvages  tendent  à  occuper  une  profondeur  déterminée. 

11  y  rattache  la  question  souvent  traitée  de  la  profondeur  à  laquelle  on  doit 
enterrer  les  semences  des  céréales. 

Conformément  à  ce  qu'on  sait  depuis  longtemps,  la  germination  et  le  pre- 
mier développement  de  la  plante  ont  souvent  beaucoup  à  souffrir  de  la  pro- 
fondeur défavorable  du  semis.  Certaines  espèces,  telles  que  le  mais,  sont 
particulièrement  sensibles  à  cet  égard,  de  telle  façon  même  que  la  profondeur 
recommandable  n'est  pas  en  rapport  avec  le  volume  du  grain  ni  avec  la  Ion* 

1.  Wollny*9  Farschung  auf  d.  Gebieie  der  AgrikuUurphynk,  XII,  259-329;  — 
Bot.  CentralbL,  XLII,  217. 

r 
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gueur  et  la  force  des  plantules.  Lorsque  le  semis  est  trop  superficiel,  la  ger- 
mination se  fait  mal  et  les  plantes  ne  prennent  pas  tonte  la  force  désirable. 
La  solubilisation,  l'emploi  des  matières  de  réserve  dépend  en  première  ligne 
de  la  conservation  de  Tean  dont  la  graine  est  imbibée  et  de  la  facilité  avec 
laquelle  elle  peut  en  absorber  de  nouvelles  quantités;  il  est  dune  très  impor- 
tant que  la  graine  gonflée  d'eau  soit  protégée  aussi  bien  que  possible  contre 
Tévaporation.  Si  on  observe  par  exemple  un  jeune  maïs  dont  la  semence  est 
coucbée  sur  le  sol  humide,  dont  la  racine  pénètre  dans  la  terre  humide,  dont 
les  organea  aériens  sont  recouverts  d'une  cloche,  on  voit  que  même  dans  ces 
conditions,  qui  semblent  normales,  les  matières  de  réserve  ne  sont  pas  asseï 
rapidement  utilisées,  l'accroissement  des  plantules  est  notablement  plus  lent 
que  lorsque  les  semences  sont  complètement  enterrées.  Si  dans  cette 
expérience  on  néglige  de  recouvrir  la  plante  d'une  cloche,  on  remarque  que 
Falbumen  se  dessèche  bien  avant  d'être  épuisé  au  profit  de  la  plantule.  Il  ré« 
suite  de  ceci  qae  les  racines  de  la  nouvelle  plante  ne  concourent  que  d'une  ma- 
nière fort  imparfaite  à  alimenter  d'eau  l'albumen  de  la  graine  d'où  elle  est  sortie. 

On  sait  que  les  jeunes  plantes  de  nos  céréales  talient  dans  le  voisinage  de 
la  surface  du  sol;  des  phénomènes  semblables  se  présentent  d'ailleurs  chez 
beaucoup  d'autres  végétaux.  La  cause  extérieure  qui  détermine  rallongement 
des  entrenesuds  souterrains,  c'est  le  manque  de  lumière,  mais  cet  allonge- 
ment est  précisément  tel  qu'un  nœud  se  trouve  rapproché  de  la  surface  du 
sol  et  que  de  ce  nœud  part  le  tallage  ;  il  est  donc  retardé  près  de  la  surface . 
L'auteur  a^  constaté  que  ce  retard  qui  limite  d'une  manière  si  opportune 
ralioQgemeùt  de  l'entrenœud  souterrain  est  causé  par  la  lumière  :  c  La 
lumière  retarde  ici  l'accroissement  d'un  organe  qu'elle  ne  frappe  pas  directe- 
ment. »  La  lumière  est-elle  trop  faible,  on  voit  par  exemple  le  deuxième 
nœud  déDà  apparaître  hors  de  terre,  nœud  qui  serait  resté  souterrain  si 
l'éclairage  avait  été  plus  intense  ou  la  profondeur  du  semis  plus  grande. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  n'exclut  pas  l'intervention  d'autres  influences  qui 
agissent  également  sur  la  profondeur  du  nœud  de  tallage.  Ici  se  font  même 
sentir  des  tendances  particulières  aux  espèces  et  aux  variétés. 

L'auteur  s'occupe  ensuite  des  phénomènes  qui  se  manifestent  lorsqu'on 
sème  les  céréales  beaucoup  trop  profondément.  Quelquefois  les  plantes  réus- 
sissent à  diminuer  ou  même  à  supprimer  le  dommage  causé;  il  n'est  même  pas 
impossible  qu'elles  fassent  tourner  à  leur  avantage  la  situation  d'abord  défa- 
vorable. 

Il  s'agit  ici  surtout  des  modifications  que  subit  le  système  radiculaire  quant 
à  son  ampleur  et  quant  à  la  distribution  des  radicelles  dans  le  sol.  Il  est  pro« 
bable  en  outre  que  dans  les  expositions  sèches  et  à  la  suite  d'un  semis  pro- 
fond le  nœud  de  tallage  se  trouve  situé  plus  profondément,  ce  qui  n'est  pas 
sans  présenter  quelques  avantages. 

Si  donc,  dans  la  majorité  des  cas,  la  productivité  des  plantes  diminue  avec 
la  profondeur  du  semis,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  suivant  les  années  et 
les  races,  le  poids  maximum  des  plantes  correspond  à  des  profondeurs  de  se- 
mis différentes  et  parfois  considérables. 

Comparées  aux  céréales,  les  légumineuses  se  distinguent  par  des  particula- 
rités singulières.  En  dedans  de  certaines  limites,  la  profondeur  à  laquelle  la 
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graine  a  été  déposée  est  sans  inflaence,  la  productivité  peut  même  augmenter 
avec  la  profondeur.  C'est  encore  une  fois  au  système  radiculaire  qu'il  ikut 
ramener  ces  faits.  C'est  d'ailleurs  de  la  même  manière  qu'agit  le  buttage,  qui 
consiste  à  accumuler  une  certaine  quantité  de  terre  à  la  base  de  la  tige.  Si 
on  butte  ainsi  un  pied  de  haricot  à  rames,  on  voit  l'accroissement  et  la  florai- 
son s'accélérer  et  le  nombre  des  fruits  noués  augmenter. 

La  pomme  de  terre  mérite  une  mention  spéciale;  selon  que  les  meilleures 
conditions  de  végétation  régnent  à  toile  ou  telle  profondeur,  ce  sont  tantôt  les 
yeux  supérieurs,  tantôt  les  yeux  inférieurs  du  tubercule  qui  prennent  le  maxi- 
mum de  développement,  de  telle  sorte  que,  malgré  la  différence  de  profondeur 
de  la  plantation,  les  pousses  les  plus  vigoureuses  partent  néanmoins  de  la 
mémo  profondeur,  étant  donné,  bien  entendu,  que  l'expérimentateur  n'a  pas 
dépassé  certaines  limites. 

fÊmr  l'élaliorattoii  des  nUraiea  ««ma  la  plante,  par  M.  0.  Lœw*.  — 
Nous  savons  que  dans  la  plante  les  sels  ammoniacaux  aussi  bien  que  les 
nitrates  peuvent  servir  à  la  formation  des  matières  protéiques.  Gomme  dans 
ces  substances  l'azote  est  uni  à  rbydrogène  et  au  carbone,  on  peut  admettre 
avec  quelque  apparence  de  raison  que  l'acide  nitrique  passe  à  l'état  d'ammo- 
niaque avant  la  formation  des  albuminoldes.  Mais  l'ammoniaque  formée  doit 
être  élaborée,  c'est-à-dire  transformée  aussitôt,  puisque  l'organisme  végétal  ne 
supporte  pas  mieux  l'accumulation  de  sels  ammoniacaux  que  celle  de  nitrites. 

Ceci  admis,  il  faut  se  demander  par  quel  procédé  la  plante  réalise  cette 
réduction  des  nitrates.  Les  moyens  employés  jusqu'à  présent  par  les  chimistes 
ne  ressemblent  en  aucune  foçon  aux  modes  d'action  de  la  cellule  végétale,  qui, 
sans  aucun  corps  énergiquement  réducteur,  travaille  dans  un  milieu  neutre  ou 
légèrement  acide. 

Frappé  de  l'analogie  de  certains  phénomènes  chimico-pbysiologiques  avec 
ce  qu'on  appelle  des  c  actions  catalytiques  >,  l'auteur  a  voulu  voir  si  le  sal- 
pêtre, en  présence  de  la  mousse  de  platine,  n'agirait  pas  sur  les  corps  orga- 
niques en  solution  aqueuse. 

Les  propriétés  particulières  de  la  mousse  de  platine  proviennent  vraisembla- 
blement de  ce  que  les  vibrations  calorifiques  dans  l'atome  du  platine  subissent 
une  modification  et  que  ces  vibrations  se  transmettent  aux  gaz  condensés  sur 
le  platine  et  de  là  à  d'autres  corps  ambiants.  Or,  un  état  de  vibration  d'une 
certaine  intensité  peut  amener  des  changements  dans  les  affinités.  Il  n'est  donc 
pas  absurde  de  prévoir  une  réaction  entre  le  salpêtre  et  la  dextrose  telle 
que  le  salpêtre  cède  de  l'oxygène  à  la  dexti^se,  tandis  que  celle-ci  abandonne 
de  l'hydrogène  à  l'azote  du  salpêtre. 

La  potasse  du  salpêtre  ainsi  que  l'ammoniaque  nouvellement  formée  de- 
vraient se  retrouver  ensuite  dans  la  liqueur  à  l'état  de  sels  des  acides  prove- 
nant de  l'oxydation  de  la  dextrose. 

La  réaction  ressemblerait  au  plus  haut  degré  à  une  fermentation,  puisque  la 
nature  intime  de  la  fermentation,  ainsi  que  Nœgeli  l'a  reconnu  le  premier, 
consiste  dans  le  transport  d'un  étal  de  mouvement  du  protoplasraa  des  cellules 

1.  SitwnçMher,  d.  bot.  Vereim  in  Mîinchen;  —  Bot.  CentralbLf  XLII,  Î03. 
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vivantes  à  la  matière  fermentescible.  Dans  ce  phénomène,  les  vibrations  de 
certains  atomes  ou  groupes  d'atomes  entrent  en  ligne  de  compte  plus  que 
celles  des  molécules  entières. 

L'expérience  a  montré  qu'il  se  forme  en  effet  de  l'ammoniaque.  Trois 
grammes  de  glucose  et  un  gramme  de  nitrate  de  potasse  ayant  été  dissous 
dans  200  gr.  d'eau  et  chauffés  pendant  six  heures  à  GO-70*  en  présence  de 
110  gr.  de  mousse  de  platine,  45,6  p.  100  de  l'azote  du  nitrate  se  sont  trans- 
formés en  ammoniaques 

Le  liquide  acide  semblait  renfermer  plusieurs  acides  (glyconique,  saccha- 
rique,  etc.)  provenant  en  partie  d'une  oxydation  directe,  eu  partie  d'une  réac- 
tion sur  le  salpêtre. 

Cette  expérience  si  simple  imite  et  explique  un  phénomène  à  première  vue 
mystérieux,  dont  la  cellule  végétale  vivante  est  le  siège. 

11  est  à  remarquer  qu'il  se  dégage  toujours  uno  forte  odeur  rance,  même 
lorsqu'on  n'ajoute  pas  de  salpêtre,  odeur  qui  rappelle  tantôt  celle  de  l'acide 
capronique,  tantôt  celle  de  la  racine  de  valériane,  ou  de  beurre  rance.  Sous 
l'influence  de  l'action  cataly tique,  certaines  molécules  de  sucre  ont  apparem* 
ment  abandonné  la  plus  grande  partie  de  leur  oxygène  à  d'autres  molécules 
du  même  corps,  ce  qui  a  pour  résultat  la  formation,  par  la  réduction,  d'acides 
gras  d'odeur  rance,  et  celle  d'autres  corps  par  oxydation. 

Cette  réaction,  comme  la  précédente  fait  penser  à  l'un  des  phénomènes  chi- 
miques observés  dans  les  cellules  vivantes,  la  formation  si  curieuse  de  corps 
gras  à  l'aide  de  sucres. 

I«'«i^»»rl(ion   et   le    «ari   de    l'aeide   »BoUi|Be   dams    1»    i^lattie,    par 

M.  Serno^.  —  Le  présent  travail,  exécuté  à  TËcole  supérieure  agronomique 
de  Berlin,  se  divise  en  cinq  chapitres.  Le  premier  traite  des  relations  qui 
existent  entre  la  présence  du  salpêtre  dans  les  tissus  des  plantes  et  les  afli* 
aités  naturelles  des  espèces.  Le  salpêtre  a  été  reconnu  à  l'aide  d'une  disso* 
lution  de  diphénylamine  dans  l'acide  solfuri.que,  qui,  on  le  sait,  donne  une 
coloration  bleue  avec  les  nitrates.  On  trouve  du  salpêtre  dans  les  plantes  de 
presque  toutes  les  familles,  mais  surtout  en  grande  abondance  et  dans  toutes  les 
parties  de  la  plante  chez  les  malvacées,  crucifères,  papa?éracées,  convolvulacées, 
labiées,  composées,  urticacées.  Dans  d'autres  espèces  la  répartition  de  Tacido 
nitrique  est  inégale  ;  un  grand  nombre  par  exemple  ne  le  contiennent  que 
dans  ces  jeunes  racines  absorbantes  qui  se  distinguent  des  autres  par  leur 
couleur  blanche.  Ces  racines  particulières  puisent  l'acide  nitrique  dans  le  sol; 
elles  ne  se  forment  que  lorsque  les  nitrates  accumulés  dans  les  autres  parties 
de  la  plante  sont  à  peu  près  complètement  détruits.  Les  vieilles  racines  en 
sont  fréquemment  privées,  particulièrement  encore  celles  qui  vivent  en  sym- 
biose avec  des  champignons  (mycorhizes),  et  dans  lesquels  les  aliments  azotés 
possèdent  déjà  une  forme  assimilée  (conifères,  cupulifères,  éricacées,  orchidées, 
renonculacées). 
lie  deuxième  chapitre  s'occupe  de  l'influence  de  la  station  de  la  plante.  L'au« 

1.  Voyez  pour  plus  de  détails  :  BerichU  d,  chem,  Gesellsch.,  XXIII,  281)  et  865. 
i,  Landwirthêch.  Jahrb.,  XYIII,  1889,  p.  877-905;  —  Bot.  Centralbl.,  XLII,  156. 
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tear  compare  entre  elles  les  plantes  des  terrains  sableux,  des  marais  et  les 
plantes  aquatiques.  Ces  dernières  contiennent  beaucoup  de  salpêtre  dans  les 
racines,  les  espèces  des  terrains  sableux  sont  inconstantes  sous  le  rapport  du 
salpôtre,  mais  les  espèces  marécageuses  en  sont  constamment  privées  (Myo- 
sotis, Leduniy  Caltha,  Drosera,  Comarum,  etc.).  Ici,  il  aurait  été  intéressant, 
et  même  plus  qu'intéressant,  nécessaire,  de  voir  si  ces  différences  appartiennent 
réellement  aux  plantes  ou  si  elles  dépendent  plutôt  du  sol.  11  parait  probable 
au  premier  abord  que  le  sol  marécageux,  comme  celui  des  forêts,  des  bruyères, 
contient  l'azote  sous  une  forme  semi-organisée  et  insoluble,  non  directement 
assimilable,  et  qu'il  est  lui-même  privé  de  nitrates;  s'il  en  est  ainsi,  il  n'est 
pas  surprenant  que  les  plantes  qu'il  nourrit  en  soient  également  dépourvues. 

Dans  le  troisième  chapitre,  l'auteur  suit  le  salpêtre  dans  les  diverses  périodes 
de  végétation.  Il  trouve  que  les  jeunes  plantes  ligneuses  sont  chargées  de  ni- 
trate dans  toutes  leurs  parties  durant  la  première  année,  mais  qu'après  la 
ligniGcaiion  on  n'en  trouve  plus  que  dans  les  jeunes  racines  absorbantes,  d'où 
il  disparait  également  pendant  l'hiver  pour  réapparaître  au  printemps.  Les 
jeunes  pousses  et  les  coussinets  des  feuilles  en  présentent  quelquefois.  Le  su- 
reau et  la  vigne  font  exception,  en  ce  sens  que  leurs  parties  vertes  renferment 
du  salpêtre  en  été  et  en  automne  aussi  bien  qu'au  printemps.  En  hiver,  un 
grand  nombre  d'herbes  vivaces  accumulent  le  salpêtre  (asperge.  Dahlia, 
glàieuly  etc.)  pour  l'utiliser  au  printemps;  les  racines  absorbantes  nouvelles  se 
forment  alors  pendant  Tété.  D'autres  n'emmagasinent  pas  le  salpêtre  en  hiver 
{iris,  oignon,  etc.),  mais  de  nombreuses  racines  absorbantes  se  développent  au 
printemps  et  permettent  ainsi  à  la  plante  de  regagner  le  temps  perdu.  Quant  aux 
plantes  annuelles,  toutes  leurs  parties  ont  été  trouvées  remplies  de  salpêtre. 

Le  quatrième  chapitre  traite  de  la  rapidité  avec  laquelle  la  moutarde  et  le 
haricot,  élevés  dans  une  solution  privée  de  nitrate,  absorbent  l'acide  nitrique 
lorsqu'on  les  transporte  dans  une  solution  pourvue  de  nitrate.  Nous  ne  pouvons 
pas  nous  arrêter  à  ces  détails.  On  a  été  surpris  de  constater  la  présence  du 
salpêtre  dans  les  coussinets  des  feuilles,  avant  de  l'avoir  trouvé  dans  les  por« 
tiens  de  tige  situées  plus  bas. 

Le  cinquième  et  dernier  chapitre  est  consacré  à  l'étude  du  sort  ultérieur  de 
l'acide  nitrique  dans  la  plante.  De  jeunes  plantules  de  haricot  et  de  lupin  ont 
servi  aux  expériences,  les  premières  cultivées  dans  une  solution  nourricière, 
les  autres  dans  du  sable  calciné.  Ces  plantes,  qui  prennent  leurs  premiers  ali- 
ments dans  les  cotylédons,  transforment  les  matières  protéiques  de  réserve  en 
combinaisons  amidées,  notamment  en  asparaginc.  Ce  corps  apparaît  en  effet 
même  lorsque  le  sol  ne  renferme  pas  de  nitrate.  Il  est  donc  clair,  ce  fait  étant 
connu,  que  si  on  veut  voir  ce  que  devient  l'acide  azotique  absorbé  par  ces 
jeunes  plantes,  il  faut  enlever  les  cotylédons.  Il  est  vrai  qu'elles  se  développent 
ensuite  misérablement  dans  l'eau  distillée,  un  peu  mieux  dans  une  solution 
privée  de  nitrate;  mais  néanmoins  dans  l'un  et  dans  l'autre  cas  l'accrois- 
sement ne  tarde  pas  à  s'arrêter.  Voici  maintenant  comment  l'auteur  recherche 
dans  ces  plantes  le  salpêtre  et  l'asparagine.  Des  coupes,  de  préférence  longi- 
tudinales, sont  d'abord  traitées  par  l'alcool  pour  que  les  deux  corps  cristal- 
lisent. Les  formes  cristallines  étant  très  semblables,  l'emploi  d'une  solution  sa- 
turée d'asparagine  qui  aurait  dissous  le  salpêtre  et  laissé  l'asparagine,  n'étant 
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pas  très  sûr  non  plus,  l'auteur  a  préféré  encore  une  fois  recourir  au  sulfate  de 
diphénylamine.  Il  fait  donc  arriver  latéralement  sur  la  préparation,  non  re- 
couverte d'une  lamelle  mince,  une  goutte  du  réactif.  Les  cristaux  d'asparagine 
se  dissolvent  sans  coloration,  ceux  de  salpêtre  en  se  colorant  en  bleu. 

Les  jeunes  plantes  privées  de  cotylédons  et  cultivées  dans  une  solution  sans 
nitrate  n'ont  formé  ni  asparagine  ni  salpêtre.  Mais  si  on  leur  donne  ensuite 
une  solution  de  nitrate,  Faccroissement  arrêté,  comme  nous  l'avons  dit,  ne  tarde 
pas  à  reprendre,  et  on  trouve  dans  les  tissus  non  seulemont  des  cristaux  de 
salpêtre,  mais  encore  d'autres,  semblables,  mais  restant  incolores  en  se  dis- 
solvant dans  la  diphénylamine-acide  sulfurique  et  que  l'auteur  croit  pouvoir 
prendre  pour  des  cristaux  d*asparagine.  11  semble  donc  que  la  plante  puisse 
former  de  l'asparagine  avec  l'acide  nitrique  absorbé  par  les  racines. 

COiimie  agrioole. 

sur  I»  dlmlaatloB  de  l^aeidlié  dan*  les  eldre*  et  le*  visa  peadani  la 
fermeMtatioii  et  la  eoiuiervatloD,  par  M.  P.  KlJLISCH^  —  C'est  un  fait  connu 
depuis  longtemps  qu'après  la  fermentation,  le  vin  perd  de  son  acidité  et  de- 
vient plus  doux  à  mesure  qu'il  vieillit.  On  n'avait  pas  encore  tenté  de  recher- 
cher et  d'étudier  un  phénomène  analogue  dans  les  cidres.  Cependant  on  avait 
remarqué  à  plusieurs  reprises  à  l'école  de  Geisenheim  que  les  cidres  perdent 
de  leur  saveur,  deviennent  fades  avec  le  temps,  et  il  était  tout  naturel  d'attri- 
buer ce  changement  à  la  disparition  d'une  partie  de  l'acide  qui  existe  dans  le 
moût.  Cette  modification  serait  d*autant  plus  curieuse  que  les  cidres  ne  ren- 
ferment pas  de  tartre. 

L'auteur,  reconnaissant  l'importance  du  sujet  pour  la  fabrication  du  cidre,  a 
entrepris  des  recherches  d'où  il  résulte  dès  le  premier  abord  que  pendant  la 
fermentation  et  la  conservation»  le  cidre  de  pommes  peut  perdre  jusqu'à 
AO  p.  100  de  l'acidité  constatée  primitivement  dans  le  moût. 

Indépendamment  de  ce  changement,  on  voit  apparaître  pendant  la  fermenta- 
tion principale  une  petite  quantité  d'acide  (jusqu'à  0,09  gr.  dans  100  cent, 
cubes  de  cidre),  qui  n'est  pas  de  l'acide  acétique  mais  vraisemblablement  de 
'acide  succinique. 

La  diminution  de  l'acidité,  incomparablement  plus  importante  au  point  de 
vue  pratique,  est  rarement  inférieure  au  tiers  de  l'acidité  totale,  elle  atteint  et 
dépasse  souvent  la  moitié. 

Voici  quelques  chiffres  indiquant  l'acide  en  grammes  dans  100  cent,  cubes 
de  cidre  : 

V  Pommes  hâtives  et  poires,  non  mûres  :  jus  obtenu  le  25  août  1888  : 
0,98  gr.  —  3  sept.  :  0,97  gr.  —  12  sept.,  fermentation  achevée  :  0,94  gr.  — 
19  sept.,  le  cidre  se  clarifie,  0,93  gr.  —  27  nov,,  cidre  presque  clair,  0,59  gr. 
—  25  janv.  1889,  cidre  clair  :  0,55  gr. 

2<*  Pommes  légères  (Matapfel)  mûres,  traitées  par  la  méthode  de  diffusion. 
2i  oct.,  dans  le  moût  :  0,63  gr.  —  31  déc,  cidre  clair,  0,34  gr. 

3^  Pommes-fraises  anglaises.  Jus  pasteurisé  dans  les  bouteilles,  additionné 

1.  Weinbau  u.  Weinhandel,  7*  année,  1889,  p.  449-470;  —  Biederm.  Centralbl, 
1889,  851. 
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de  leyure  pure.  %  janv.,  moût  :  1,05  gr.  —  ^  janv.,  fermentation  tumul- 
tueuse :  1,02  gr.  —  28  janv.,  fermentation  achevée  :  0,85  gr.  —  31  janv.  : 
0,77  gr.  —  4  féTT.  :  0,67  gr.  —  8  févr.  :  0,50  gr.  —  12  févr.  :  0,49. 

4^  Mélange  de  différentes  sortes  de  pommes  auxquelles  on  a  igoulé  une 
petite  quantité  de  raisins  de  table  endommagés  par  les  insectes.  Fermenta- 
tion dans  un  fût  de  250  litres  et  soutirage  le  9  uoy.,  après  la  fermention  prin- 
cipale. Acide  dans  le  moût  :  0,74  gr. 

100  cent,  cubes  de  ce  cidre  renferment,  en  grammes  : 

88  noT.  1887.        5  janv.  1888.         3  mal  1888. 

Acide 0,53  0,47  0,44 

Extrait 2,87  2,70  2,65 

Sucre 0,25  0,14  0,13 

Il  est  clair  que  de  tels  changements  chimiques  ne  Tont  pas  sans  modifica- 
tions importantes  dans  les  qualités  de  ces  produits.  Des  cidres  acides  et  secs 
qui  ne  pouvaient  être  livrés  au  commerce  sans  coupage  se  transforment  en 
boissons  douces  et  agréables  et  dont  quelques-unes  rivalisent  avec  les  meil" 
leurs  cidres. 

Quant  à  Finterprétation  scientifique  de  ces  observations,  on  serait  naturelle- 
ment tenté  d'attribuer  la  disparition  d'une  partie  de  Tacide  à  sa  transforma- 
tion en  un  sel  insoluble  on  à  une  éthérification.  Ni  Tune  ni  l'autre  de  ces  hy- 
pothèses n'est  exacte.  Le  liquide  est  en  effet  beaucoup  trop  dilué  pour  qu'on 
puisse  admettre  Téthérification,  et  les  sels  des  acides  sont  tous  très  solubles. 

C'est  donc  ailleurs  qu'il  faut  en  chercher  l'explication. 

La  désacidification  débute  après  la  fermeutation  principale,  alors  qu'il 
n'existe  plus  que  les  0,2  à  0,3  p.  100  du  sucre  initial.  Or,  on  peut  l'interrompre 
par  la  séparation  de  la  levure  par  filtration,  ou  bien  en  tuant  le  ferment  par 
une  élévation  de  température  suffisante.  11  semble  donc  que  les  fermentations 
ultérieures  portent  non  sur  les  faibles  restes  de  sucre,  mais  surtout  sur  les 
acides  et  autres  matières  extractives.  On  ne  voit  pas  qu'elles  aient  pour  ré- 
sultat la  formation  d'alcool. 

On  se  rappelle  qu'on  explique  ordinairement  l'adoucissement  des  vins  (de 
raisins)  par  le  dépôt  du  tartre.  Mais  les  faits  que  nous  venons  de  signaler, 
quoique  relatifB  aux  cidres,  semblent  indiquer  que  même  dans  les  vins  d'au- 
tres causes  peuvent  concourir  à  détruire  les  acides. 

Be  !•  préseaee  et  de  l'erlfflae  de  1»  raflinose  dans  lea  mélMMefl  et 
•««res  predalta  siiepéa,  par  MM.  V.  LlPPMANN,   HeRZFELD,  GegH,  BeyTHIEN» 

Parcus  et  ToLLENSi.  —  La  raffinose  des  mélasses  et  des  sucres  c  à  cristaux 
pointus  1  existait-elle  déjà  dans  la  betterave,  ou  bien  a-t-elle  pris  naissance 
dans  le  cours  de  la  fabrication  aux  dépens  d'une  autre  matière  et  particuliè- 
rement de  sucre  de  canne?  Les  avis  sont  partagés  :  tandis  que  MM.  Loiseau, 
ToUens,  Scheibler  admettent  l'existence  de  la  raffinose  dans  le  jus  de  bette- 
rave, d'autres  auteurs  pensent  au  contraire  que  sous  l'influence  de  la  stron- 

1.  D'après  on  résumé  de  M.  Tollens  :  Biederm,  CetUralbl,  XVII,  856. 
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liane,  et  même  parfois  de  la  chaux,  une  petite  partie  du  sucre  de  canne  se 
transforme  en  raffinose.  M.  y.  Lippmanni  maintient  énergiquement  la  pré- 
sence de  ce  corps  dans  la  betterave  même  et  montre  que  certaines  fabriques 
▼ersent  dans  le  commerce  des  sucres  très  riches  en  rafBnose  quoiqu'on  ne  s'y 
soit  jamais  servi  de  strontiane  ;  il  a  réussi  en  outre  à  extraire,  sans  strontiane* 
de  la  raf&nose  du  jus  de  betterave.  Appuyé  sur  des  considérations  théoriques, 
il  a  fait  voir  combien  la  transformation  du  sucre  de  canne  en  rafHnose  serait 
invraisemblable,  puisqu'elle  nécessiterait  la  néo-formation  de  la  galactose  con* 
tenue  dans  la  raffinose. 

Cette  opinion  do  M.  v.  Lippmann  paraît  avoir  été  adoptée  à  peu  près  partout. 

Néanmoins,  si  la  strontiane  est  déclarée  innocente,  il  n'en  est  pas  de  même 
de  la  chaux,  employée  dans  toutes  les  usines.  M.  Gech'  a  tenté  de  résoudre  le 
problème  en  polarisant  tous  les  produits  divers  des  fabriques  de  sucre;  il 
serait  très  probable,  d'après  ce  travail,  qu'il  ne  se  forme  pas  de  raffinose  nou- 
velle pendant  la  fabrication,  parce  que  le  taux  de  cette  substance  est  très  faible 
dans  les  derniers  produits  aussi  bien  que  dans  les  premiers.  M.  Heriesa  est 
arrivé  à  peu  près  au  même  résultat. 

MM.  Beythien,  Parcus  et  Tollens  enfin  ont  fait  bouillir  pendant  plusieurs 
jours  du  sucre  de  canne  avec  de  la  strontiane  ou  de  la  chaux  ^  pour  recher- 
cher ensuite  la  rafBnose  dans  le  produit  obtenu,  à  l'aide  de  la  propriété  de  la 
raffinose  de  donner  de  l'acide  mucique  avec  Tacide  azotique,  propriété  qu'elle 
doit  à  la  galactose.  Or,  aucun  de  ces  produits  n'a  fourni  d'acide  mucique.  Il 
faut  en  conclure  que  le  sucre  de  canne  ne  se  transforme  pas  en  raffinose  en 
présence  de  la  chaux  ou  de  la  strontiame  et  que  la  raffinose  existe  déjà 
dans  la  betterave.  Elle  reste  dans  les  eaux  mères,  c'est-à-dire  dans  les  mé- 
lasses, s'y  accumule  et  cela  finalement  à  tel  point  que  la  forme  cristalline  du 
sucre  en  est  influencée;  au  lieu  de  cristaux  compactes  et  courts,  il  se  développe 
des  cristaux  plutôt  pointus;  la  mélasse  renferme  alors  10  p.  100  et  au  delà 
de  la  raffinose. 

■ 

li»    «•lanMIne   deii  Jeto  de  pommes   de   terre,  par  M.  M.  JORISSEN  et 

Grosjean.  —  Les  auteurs  traitent  les  jets  de  pommes  de  terre  qui  apparaissent 
au  printemps  sur  les  tubercules  conservés  en  cave,  par  de  l'éther;  après  quel- 
ques jours  ils  voient  se  déposer  au  fond  du  liquide  une  couche  aqueuse  peu 
épaisse;  ou  décante  Téher,  on  le  filtre  et  on  le  distille.  Il  reste  dans  le 
ballon  une  masse  blanchâtre  mélangée  d'un  peu  de  matières  grasses.  On  re- 
prend ce  résidu  par  de  l'alcool  additionné  d'une  petite  quantité  de  potasse 
caustique;  on  chauffe  pour  saponifier  les  graisses,  on  évapore  l'alcool,  puis  on 
reprend  par  l'eau. 
La  matière  blanche  qui  reste  en  suspension  dans  l'eau  est  reprise  par  l'alcool 

1.  Œsterr-Ungar,  Zeitschr.  /.  RUemucker-induslrie  u.  Landwiriïiichaft^ 
1889,  26. 

2.  Scheibler's  neue  Zeitichr.  f.  Rûbemucker-industrie,  XXV,  37-41. 

3.  ZeiUchrifl  d.  Vereint  f.  d.  Rûbemucker-industrie  d.  deuUch,  Reicfa,  XXXIX, 
917-924. 

4.  Voyez  également:  Niedichlag,  Biederm.  CenlralbU,  XVI,  1687,  488. 
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chaud;  elle  cristallise  par  refroidissement:  c*est  la  solanidine  impure;  on  la 
purifie  en  la  dissolvant  dans  Teau  chaude,  aiguisée  d'acide  et  laissant  cristal- 
liser par  refroidissement. 

En  décomposant  par  la  soude,  puis  iavant>  on  oblient  la  solanidine,  qu'on 
£siit  recristalliser  dans  l'alcool  ou  dans  Téther;  la  solanidine  correspond  à  la 
formule  G*^  H^*  AzOK  Un  kilogr.  de  jets  de  pommes  de  terre  normaux  à 
90  p.  100  d'eau  peut  fournir  1  gr.5  de  solanidine. 

AgricxQture. 

cmiare  de»  srAnilnées  t^wèrwmgèr^m  p«ar  I*  semeiieey  par  MM.  KlRCH« 
NBR  et  MiCHALOwSKi^  —  Une  culture  qui  rapporte  540  fr.  à  l'hectare  mé- 
rite certainement  d'être  prise  en  sérieuse  considération.  C'est  là  l'évaluation 
en  argent  à  laquelle  les  auteurs  sont  parvenus  à  la  suite  des  essais  de  culture 
qu'ils  ont  répétés  en  1888  dans  les  jardins  de  la  célèbre  station  d'essais  de 
semences  de  Hohenheim. 

Après  la  récolte  de  1887  les  parcelles  n'avaient  reçu  aucun  engrais;  aussi  la 
récolte  de  1888  a-t-elle  été  inférieure  à  celle  de  1887,  saus  compter  que  Le 
printemps  tardif  et  froid,  la  chaleur  sèche  des  mois  de  mai  et  de  juin,  ont  été 
nuisibles  dès  le  début  de  l'année,  et  que  plus  tard  les  pluies  persistantes  ont 
exercé  une  influence  fâcheuse  sur  la  floraison. 

Le  tableau  suivant  comprend  les  résultats  de  la  récolte  de  l'été  1888  ainsi 
que  les  indications  nécessaires  sur  la  qualité  et  la  yaleur  des  semences  ré- 
coltées. 

SEMENCES  RÉCOLTÉES  EN  1888,  SUR  UN  HECTARE. 


ESPECE. 


Avoine  élevée 

1>actyle  pelotonné. . . . 

Fétuque  dos  prés 

Fétuque  ovine 

Fétnque   hétérophylle 

Crételle 

Paturin  des  prés 

Palario  trivial 

Paturin  des  bois 

Avoine  jaun&tre 

Brome  dressé 

Agrostis 


DATE 

de 

U  rtfcoKe. 


26 
14 
U 
it 

10 
16 
26 

7 
25 

6 
14 


jum 

juillet 

^uin 

juin 

)  uillet 

juillet 

juin 

juin 

juillet 

^uin 

juillet 

août 


SEMENCES 
à  l'hecUre. 


brutes. 


Kil. 

290 
237 
576 
855 
480 
210 
194 
59 
62i 
201* 
793 
151 


pures 

et 

germant. 


Kil. 

252 
196 
532 
721 
422 
191 
li7 

52 
541 

87 
736 
135 


VALEUR 

en 
argent. 


Pr. 

6ii.80 
436.10 
84i.55 
937.30 
548.60 
499.00 
299.50 
120.25 
1251.00 
1087.50 
340.40 
219.40 


1.  Wûriemb.  Wochenbl.  f.  Landwirthtchafly  1889,   46-47,   67r60;  —  Biederm. 
Centralhl.,  XIX,  119. 
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GoDstatODS  tout  d'abord  que  les  trois  fétuques,  le  paturin  des  bois  et  le 
brome  dressé,  peu  exigeants  quant  à  la  nature  du  sol,  ont  donné  les  récoltes 
quantitativement  les  plus  fortes,  tandis  que  le  dactyle,  la  crételle,  les  deux 
premiers  paturins  et  Tavoine  jaunâtre  ont  visiblement  manqué  de  nourri- 
ture. 

Le  chiffre  de  5i0  fr.  que  nous  avons  indiqué  plus  haut  pour  le  bénéfice 
moyen  réalisé  sur  un  hectare  n'est  pas  trop  élevé.  La  recette  brute  est  méaie 
de  -600  fr.  mais  il  convient  d'en  défalquer  10  pour  100  au  profit  du  marchand . 
11  n  y  a  pas  eu  en  effet  d'autres  frais  que  ceux  de  la  récolte  et  du  nettoyage  des 
semences,  frais  qui  ont  été  largement  compensés  par  le  foin  récolté  et  l'uxcol- 
lent  pâturage  qui  a  suivi  la  récolte  des  graines. 

En  1887  on  a  semé  quelques-unes  des  espèces  anciennement  cultivées  ainsi 
qu'un  petit  nombre  de  nouvelles,  mais  on  s'est  proposé,  dans  cet  essai  parti- 
culier, d'utiliser  le  mieux  possible  la  surface  du  sol.  Quoique  les  graminées  en 
lignes  serrées  produisent  davantage,  on  ne  peut  adopter  ce  système  dans  la 
grande  cullure,  parce  qu'on  aurait  à  craindre  la  verse  avec  toutes  ses  consé- 
quences fâcheuses,  floraison  inégale  et  développement  incomplet  des 
semences.  Le  choix  de  l'écarlement  des  lignes  est  de  la  plus  haute  importance. 
On  peut  le  réduire  à  13-15  centimètres  pour  les  petites  espèces  de  fétuque,  la 
crétclle,  la  flouve  odorante,  le  paturin  trivial  et  peut-être  également  le  paturin 
des  bois  ;  mais  les  espèces  de  taille  plus  élevée,  celles  surtout  qui  se  dis- 
tinguent par  un  tallage  énergique  et  par  la  production  de  pousses  souter- 
raines exigent  16-20  centimètres.  On  ne  pourrait  guère  semer  à  la  volée,  parce 
qu'on  se  mettrait  dans  l'impossibilité  de  donner  aux  cultures  les  soins  néces- 
saires. 

La  valeur  des  récoltes  faites  en  1888  ressort  du  tableau  suivant  : 

RÉCOLTES  FAITES  SUR  UN  HECTARE. 


BdPÂCB. 


Ray«-gra88  anglais 

—  d'Itolie  du  30  juin 

—  —         8  septembre 

Fléole 

Avoine  jaunâtre 

Crételle 

Fétuque  roseau  A 

—         —      B 

Fétuque  hétérophyUe  A 

Fétu<]ue  ovine 

Vulpin  des  prés 

Flouve  odorante 


SEMENCES  PAR  HECTARE. 


bnites. 


Kil. 

582 
1310 
U28 
S44 
323 
140 
528 
320 
307 
206 
431 
189 
109 


pures 
et 

germant. 


KU. 

515 

1252 

1349 

221 

213 

128 

441 

245 

260 

180 

191 

92 

88 


VALEUR 

en 
argent. 


Fr. 

270.35 

1560.60 

193.40 

2662.50 

321.90 

540.20 

286.80 

248.30 
690.00 
770.00 
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Il  faat  dire  que  dans  cet  essai  ni  l'engrais  ni  le  travail  n'ont  été  épargnés. 
Ce  n'est  que  par  des  soins  extrêmes,  par  le  jardinage  appliqué  à  la  grande  cul- 
ture, que  de  grands  bénéfices  peuvent  être  obtenus,  mais  il  est  bien  entendu 
que  bien  des  opérations  faites  à  Ja  main  dans  les  champs  d'essais  doivent  être 
effectuées  à  l'aide  d'appareils  ou  de  machines. 

Les  plus  grands  bénéfices  ont  été  fournis  par  l'avoine  jaunâtre  et  le  ray- 
grass  d'Italie.  La  semence  de  la  première  est  extraordinairement  chère,  le  se- 
cond donne  en  revanche  deux  récoltes. 

Voici  pour  unir  quelques  conseils  relatifs  à  la  pratique  même  de  la  récolte. 

On  facilite  le  battage  et  le  nettoyage  en  faisant  d'abord  couper  séparément 
aussi  bas  que  possible  les  chaumes  du  dactyle,  du  vulpin,'  de  la  fleuve  et  du 
paturin  des  prés,  et  en  faisant  faucher  l'herbe  après. 

On  réunit  les  graminées  fauchées  en  gerbes  qu'on  dispose  debout  en  fais- 
ceaux, chaque  faisceau  étant  ensuite  recouvert  d'une  gerbe  plus  grosse  que  les 
autres.  Tout  cet  ensemble  est  maintenu  à  l'aide  d'une  mince  corde  de  paille. 

Il  serait  désavantageux  de  sécher  sur  le  sol,  môme  si  le  temps  était  favorable, 
parce  qu'on  serait  obligé  de  retourner  l'herbe,  ce  qui  entraînerait  la  perte 
d'une  bonne  partie  des  semences.  En  cas  de  pluie,  de  petites  particules  de 
terre  viendraient  en  outre  s'at.tacher  aux  panicules  et  aux  épis  et  complique- 
raient le  nettoyage. 

Pour  éviter  la  perte  de  semences  pendant  le  chargement,  ou  fait  bien  de 
procéder  à  un  battage  provisoire  sur  le  terrain  même  en  recueillant  les 
semences  soit  sur  une  toile  soit  dans  une  tonne. 

Bffete  «••  eiiffr*i«  rar  le  ris,  par  M.  Georgbsoni.  ^  I.  Riz  ordinaire. 
Il  n'est  pas  facile  d'organiser  de  bonnes  expériences  de  culture  à  cause  du 
réglage  difficile  de  l'irrigation.  Les  rizières  du  Japon,  dans  lesquelles  toutes 
les  opérations  sont  faites  à  la  main,  sont  de  véritables  modèles  quant  à  l'irri- 
gation. Tout  le  champ  est  divisé  en  parcelles  de  1  à  10  ares  de  superficie,  en- 
cadrées de  digues  gazonnées  et  étagées  les  unes  au-dessus  des  autres  à  des 
niveaux  peu  difi^érents.  L'eau  arrive  sur  la  parcelle  la  plus  élevée  et  passe  en* 
suite  successivement  dans  toutes  les  autres.  Cette  disposition,  excellente  en 
pratique,  ne  saurait  être  employée  dans  les  essais  de  culture  où  il  faut,  au 
contraire,  empêcher  à  tout  prix  l'eau  d'une  parcelle  de  se  répandre  sur  une 
autre* 

Les  parcelles  de  3  mètres  carrés  étaient  entourées  de  cadres  qui  pénétraient 
à  1  mètre  de  profondeur  et  s'élevaient  de  12  centimètres  au-dessus  du  niveau 
du  sol  ;  elles  étaient  irriguées  séparément  par  un  baquet  placé  à  côté  d'elles 
et  d'où  on  pouvait  faire  couler  l'eau  sur  le  sol. 

On  a  choisi  comme  engrais  le  sulfate  d'ammoniaque,  le  carbonate  de  potasse 
et  le  superposphate.  Tenant  compte  des  pertes  que  l'eau  d'irrigation  devait 
nécessairement  occasionner,  on  a  donné  i9  gr.  25  de  sulfate  d'ammoniaque, 
15  gr.  32  de  carbonate  de  potasse  et  21  gr.  de  superphosphate  à  chaque  par- 
celle, dans  quelques  cas  des  doses  doubles.  L'engrais  a  été  bien  mélangé  avec 

1.  Impérial  Collège  of  agricuU.  and  dendrol.  Komaba,  Tokio,  1887.  ^  Biederm, 
CentralbL 
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le  sol  à  uno  profondeur  de  15  centimètres  avant  Tarrivée  de  l'eau,  puis  on  y 
a  repiqué  les  jeunes  plants,  hauts  de  22  centimètres. 

Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 

i"*  Les  meilleurs  résultats  ont  été  obtenus  avec  l'engrais  complet  dont  les 
éléments  correspondent  aux  besoins  de  la  plante  et  aux  défauts  du  sol. 

2**  L'azote  (de  Tammoniaque)  semble  produire  plus  d'effet  que  les  autres 
engrais;  il  excite  les  plantes  à  la  formation  de  stolons,  mais  sans  augmenter 
la  production  des  grains. 

3*  Lorsqu'il  y  a  trop  d'azote,  le  grain  est  moins  abondant  et  moins  gros. 

4"*  L'azote  favorise  plus  que  les  autres  engrais  la  récolte  de  paille  relative- 
ment à  celle  des  grains. 

5"  L'acide  phosphoriqne  auf^mente  peu  la  récolte,  mais  favorise  la  production 
du  grain  relativement  à  la  paille. 

G""  La  potasse  est  intermédiaire  entre  les  deux  précédents,  quanta  ses  effets. 

11.  Riz  des  montagnes.  Le  sol  étaitun  léger  tuf  poreux  d'origine  volcanique; 
il  avait  porté  des  pommes  de  terre  et  avait  reçu  ensuite  une  légère  fumure  de 
fumier  de  ferme.  Les  engrais  employés  pour  l'essai  étaient  le  salpêtre  du 
Chili,  le  carbonate  de  potasse  et  l'acide  phosphorique.  Chacune  des  S2  par- 
celles comprenait  10  lignes  de  pieds  de  riz. 

Dans  la  plupart  des  cas  l'azote  ne  parait  avoir  en  aucune  façon  augmenté  la 
récolte,  même  lorsque  l'engrais  azoté  était  employé  concurremment  avec  les 
engrais  de  potasse  et  d'acide  phosphorique.  Une  seule  parcelle  a  montré  une 
augmentation  de  la  récolte  de  la  paille  à  la  suite  de  l'engrais  azoté.  Il  est  à 
remarquer,  d'ailleurs,  que  le  riz  des  montagnes  donne  relativement  moins  de 
grain  et  plus  de  paille  que  le  riz  ordinaire;  le  rapport  est  de  100  à  128  pour 
le  premier,  de  100  à  104  pour  le  second. 

Employé  en  petite  quantité,  l'engrais  de  potasse  agit  favorablement,  de 
même  que  le  superphosphate  qui  augmente  la  proportion  des  grains.  Les  doses 
ont  été  de  78  kilogr.  de  carbonate  de  potasse  ou  de  100  kilogr.  de  salpêtre,  et 
de  67  kilogr.  de  superphosphate;  mais  ces  doses  ont  été  doublées  pour  cer- 
taines parcelles. 


Le  Gérant  :  G.  Massok. 


4006.  —  HOTTBROZ.  —  Imprimeries  réunies,  B,  rue  Mignon,  2. 


SUR  LE  TRAITEMENT  DE  LA  CARIE 


PAR 


H.  BOIBET 

•  Répétiteur  d'agricolture  à  Grif  dod. 

Dans  une  première  série  d'expériences  communiquée  à  la  Société 
nationale  d'agriculture  au  mois  de  février  dernier,  j'ai  montré  que 
le  sulfate  de  cuivre  est,  pour  le  traitement  de  la  carie,  bien  supé- 
rieur  aux  autres  agents  employés. 

Dans  de  nouvelles  recherches,  je  me  suis  proposé  de  déterminer 
le  meilleur  mode  d'emploi  de  ce  sel,  et  de  voir  si,  appliqués  à 
hautes  doses,  l'acide  sulfurique  et  le  sulfate  de  fer,  qui  sont  fré- 
quemment préconisés,  ce  dernier  surtout,  peuvent  réellement 
rendre  quelques  services,  c'es4-à-dire  détruire  les  spores  du  7t2to<ta 
caries  sans  nuire  au  blé. 

Dans  ce  but,  j'ai  préparé  de  nouvelles  germinations  de  carie  et 
fait  une  cinquantaine  de  semis  de  blé  diversement  préparé,  de 
cent  grains  chacun.  Quarante-deux  de  ces  semis  eurent  lieu  en 
pleine  terre,  le  reste  dans  des  pots. 

Le  tableau  I  résume  les  résultats  d'un  très  grand  nombre 
d'ensemencements  du  champignon.  Je  rappelle  qu'après  la  macé- 
ration, les  spores  étaient  lavées,  puis  répandues  sur  des  plaques  de 
verre  humides  renversées  sur  des  soucoupes  pleines  d'eau.  Ces  pré- 
parations passaient  quatre  à  cinq  jours  dans  une  étuveà  18-20% 
.puis  étaient  examinées  au  microscope. 

Ce  tableau  présente  plusieurs  résultats  intéressants.  On  voit,  par 
exemple,  que  le  sulfate  de  fer  en  solution  à  5  pour  100  est  moins 
complètement  efficace  que  le  sulfate  de  cuivre  en  solution  à  5  p. 
1000;  que  l'eau  qui  contient  1/2  pour  1000  du  premier  de  ces 
sels  n'entrave  pas  absolument  la  végétation  de  la  carie,  tandis  que 
cçla  a  lieu,  d'après  Bénédict  Prévost*  alors  même  qu'elle  ne  con- 
tient que  5557550  de  son  poids  de  sulfate  de  cuivre.  On  voit  aussi  que 
les  traitenuents  Set  8,  suffisants,  dans  certains  cas  au  moins^  pour 
nuire  à  la  faculté  germinative  du  blé,  n'anéantissent  pas  complète- 
ment la  vie  chez  les  germes  de  son  parasite.  Notons  enfin  que  le 

*  1 .  Mémoire  sur  Uè  causes  immédiates  de  carie,  1807. 
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sulfate  de  zinc  et  la  solution  du  nHO,  sur  laquelle  nous  revien- 
drons, n'ont  pas  non  plus  donné  de  bons  résultats. 

Les  semis  de  blé  en  pleine  terre  ont  eu  lieu  le  22  mars.  La  se- 
mence était  préparée  par  une  macération  dont  la  durée  variable 
est  indiquée  dans  le  tableau  ci-dessous.  En  retirant  le  grain  du 
bain,  on  en  pralinait  la  moitié  avec  de  la  chaux  en  poudre,  et  on 

Tableau  L 


TRAITEMENTS. 


1 .  Cario  dans  eau  ordinairo. . , . , « 

2.  Cario  après  1  heure  dans  une  solution 

de  sulfate  de  cuivre  à  5  p.  1000. . . 

3.  Carie  après  1  heure  dans  une  solution 

de  sulfate  de  fer  à  50  p.  1000 

4.  Carie  après  4  heures  dans  une  solution 

de  sulfate  de  fer  à  20  p.  1000 

5.  Carie  après  i  heures  dans  du  sulfkte 

de  sine  à  10  p.  1000 

6.  Carie  après  24  heures  dans  une  solu- 

tion a*acide  sulfurique  à  5  p.  1000. 

7.  Carie  après  12  heures  dans  une  solu- 

lution  d'acide  sulfurique  à  10  p.  1000. 

8.  Carie  après  6  heures  dans  une  solu- 

tion d'acide  sulfurique  à  20  p.  1000. 

9.  Carie  après  1  heure  dans  une  solu- 

tion d'acide  sulfurique  à  40  p.  1000. 

10.  Carie  après  1  heure  dans  une  pré- 

paration X**  à  15  p.  1000 

11.  Carie  dans  eau  contenant  1/2  p.  1000 

de  sulfate  de  fer 


RÉSULTATS. 


Très  bonne  germi- 
nation. 

Pas  de  germination. 


OBSERVATIONS. 


«"-}!":"  »-?!!  i  'ttîâWc: 


par 
traitement. 


de  spores  germent. 

Quelques  spores 
germent. 

Quelques  spores  ger^ 
ment. 

Assez    bonne    ger- 
mination. 

Très  bonne  germi- 
nation. I 

Spores  germent...  j 


traitement. 


Quelques  spores  ger- 
ment. 

Assez  bonne  germi- 
naUon. 

Quelques  germina- 
tions. 


laissait  sécher  le  tout  pendant  plusieurs  heures  avant  de  semer. 

Voici  les  chiffres  relatifs  aux  divers  traitements  et  aux  résultats 
obtenus  (Voy.  tableau  II)  : 

Le  premier  comptage  eut  lieu  le  5  avril,  avant  la  levée  de  tous 
les  grains;  le  deuxième,  le  16  avril,  c'est-à-dire  vingt -quatre  jours 
après  le  semis,  et  alors  que,  le  temps  ayant  été  suffisamment 
chaud,  on  pouvait  considérer  la  germination  comme  terminée;  le 
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13     -     d.n 


a  JB  cuivra  à  S  p.  IfOO.  pnli  cbial«... 
Ip.  1000,  oMi  chnld.... 


5 
5 

p.  lOOU, 
p.iOOO, 

°^' 

S 

p.  1000 
'p.  .000. 

ch 

10 

p-  /SSÏ' 

ch> 

n  do  auirabi  da  tar  i 


trampifa 

Iraiapatf»  din, 


HaSDRE 

pioda  da  bld. 


I,  Dans  le  trempage,  le  gruin  d< 


n  dnnf  la  sululion. 
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sulfate  de  zinc  et  la  <> 
drons^  n*ont  pa? 

Les  semis  de 
mence  était  pr 
est  indiquée 
bain^  on  er 


,//Al/' 


r^    ,  /ours  après  la  mise 
'^       ^ralativement  à  ceux  de 


jgl$'''^''^in  iiombre  de  tigelles  très 
'  :  -•'-  ''^'^''^'l^'^q^^'^^Sii^^^  P'"^  vigoureuses,  et  à  ce 
'.    ^''it/^f^.^^^^  n'ayant  qu'une  ou  deux 

\^p"'^Si''^fae'^'^J^\û9m\^  de  4  à  6  et  même  davan- 


.H%0^ 


.yof'^^fiJi'^        j-  il  et  42)  ne  tiennent  pas,  comme 
/r'f'-^^     yffûjff^'^l.^ peat'èlre  faut-il  en  accuser  la  place 

'^'l- //)-'^%  tff' '^^'^x^^^  1^  parcelle.  Du  reste,  il  n'est 

f^Ji^^' ^pjjiii^''^^ '\ir  les  traitements  faibles  donner  plus  que 

A*J^^^'''^lji0^^^  ijjietq^'^^^  légère  acidité  stimule  la  germina- 

bsecyé  le  D' Julius  Kûhn,  la  chaux  en  poudre,  jetée 
^^/irôiiuïuide,  le  préserve  réellement  des  atteintes 


'^^ 


îeë'^^^  \i  trop  énergique.  Elle  détermine  la  formation 
%n  ^^^'^wu  sulfate  de  chaux  et,  s'il  y  a  lieu,  d'un  composé 
•ipi^^^^^A  {er  ou  de  cuivre.  Son  action  apparaît  nettement  à  cha- 


iiis^^^    'noques  où  nous  avons  relevé  l'état  du  semis.  Ainsi,  au 

cafl^,   ^g  trouvons  en  faveur  de  la  chaux  une  différence  de  6  p. 

^'^^''urles  n-3 et  4;  de  7  p.  100  pour  47  et  18;  de  12  p.  100 

^^%  et  2i;  de  22  p.  100  pour  27  et  28,  etc.  II  sera  bon  de  se 

P^^  ^iQVceiiG  observation  toutes  les  fois  qu'on  emploiera  des  doses 

^  De«  (orles  de  sulfate  de  cuivre  ou  d'acide  sulfurique. 

"  Cette  action  favorable  est  beaucoup  moins  sensible  si  l'on  fait 

nsage  des  dissolutions  faibles.  Elle  ne  se  manifeste  que  par  des 

di/rérences  de  3  p.  100  entre  les  n"  7  et  8;  de  4  p.  100  entre  11  et 

13;  de  6  p.  100  entre  25  et  26,  etc. 

Les  traitements  sans  chaulage  retardent  un  peu  la  germination. 
En  effet,  nous  constatons  que  la  supériorité  des  lignes  chaulées  sur 
les  lignes  non  chaulées  est  plus  grande  au  premier  comptage 
qu*au  second,  en  sorte  qu'il  est  né  un  plus  grand  nombre  de  pieds 
de  blé  sur  celles-ci  que  sur  celles-là  pendant  les  onze  jours  qui  ont 
séparé  les  deux  observations.  Pour  le  sulfate  de  cuivre,  ces  diffé- 
rences sont  de  7,  au  5  avril,  et  de  1 ,  au  16  avril,  pour  les  n**  3  et  4; 
de  12  et  de 3,  auxn»*  9  et  10;  de  11  et  de  3,  auxn'*  17  et  18,  etc.. 
Pour  l'acide  sulfurique,  elles  se  chiffrent  par  10  et  5  aux  n°*  23  et 
24;  par  14  et  10  aux  n"*  25  et  26,  etc.. 
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Ce  retard  est  facile  à  observer  quand  on  fait  des  semis  en  pois 
dans  un  laboratoire/ semis  qui  se  trouvent  alors  dans  des  condi- 
tions absolument  identiques  de  température,  de  nature  de  sol  et 
de  profondeur  d'enfouissement.  Il  ne  porte  que  sur  un  cinquième 
des  grains  environ,  et  n'est  que  de  trois  à  quatre  jours  si  l'on  fait 
usage  de  solutions  peu  concentrées. 

La  réussite  de  notre  ensemencement  en  pleine  terre  ressort  de 
de  ce  fait  que,  dans  chaque  observation,  le  nombre  de  pieds  relevé 
décroit  assez  régulièrement  à  mesure  que  le  traitement  devient 
plus  énergique.  Ainsi,  au  6  mai,  on  a  pour  le  sulfate  de  cuivre, 
aux  lignes  non  chaulées  : 

Pieds  de  blé. 

Immersion  (l*une  heure  dans  solution  à  5  p.  1000 77 

—  ~                      —      .  10p.  1000 73 

—  —                       —         20p.  1000 68 

—  —                      —         40p.  1000 60 

Pour  l'acide  sulfurique  : 

Pidds  de  blé. 

Immersion  de  6  heures  dans  solution  à  10  p.  1000 62 

—  —  —        20p.  1000 \H 

Je  crois  devoir  faire  observer  que  selon  la  variété  de  blé  sur 
laquelle  on  opère,  les  résultats  peuvent  être  fort  différents  ;  qu'au- 
trement dit,  une  préparation  qui  paraît  donner  satisfaction  peut 
entraîner  des  déceptions  si  l'on  ne  tient  pas  compte  de  cette 
influence  des  variétés.  Ainsi,  le  blé  Golden-drop  a  le  grain  bien  plus 
difficile  à  entamer  que  le  blé  Carter,  qui  est  très  vite  imprégné  par 
les  liquides;  aussi  le  même  sulfatage  produit-il  un  résultat  très 
inégal,  comme  le  montrent  les  chiffres  du  tableau  III  relatifs  &  la 
levée  totale. 

Le  blé  Carter  a  été  semé  dans  des  pots;  il  était  lavé  aussitôt  la 
macération  terminée,  de  telle  façon  qu'à  résistance  égale,  sa  faculté 
germinative  aurait  dû  être  moins  atteinte  que  celle  des  lignes 
chaulées  correspondantes  du  blé  Golden-drop  (n"  27, 21, 17,  37  du 
tableau  II). 

Grâce  à  la  variété,  c'est  le  contraire  qui  a  eu  lieu,  et  cela  dans 
des  proportions  assez  considérables. 

C'est  en  partie  pour  cette  raison,  sans  doute,  que  le  procédé 
Davaine,  dont  nous  parlerons  bientôt,  a  donné  lieu  à  des  mé- 
comptes. 


â9l 
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Kûhn  a  observé  chez  les  sujets  sulfatés,  non  seulement  une 
levée  plus  tardive,  mais  quelquefois  aussi  un  état  maladif  se  mani- 
festant par  le  resserrement  de  la  gaine  qui  enveloppe  les  premières 


Tableau  IIÏ. 

PRÉPARATIONS. 

GOLDEM-DROP. 

CARTER. 

1 

3 
4 
5 

Après  6  heures  de  macération  dans  eau 

Après  6  heures  de  macération    dans  solution 
acide  à  20  p.  1000 

p.   100. 

92 
80 
74 
78 
90 

p.  100. 
90 

25 

30 

40 

60 

Après  12  heures  do  macération  dans  solution 
acide  4  10  p.  1000 

Après  1  heure  de  macération  dans  solution  do 
sulfate  de  cuivre  à  40  p.  1000 

Après  1  heure  de  macération  dans  solution  de 
sulfate  de  fer  à  40  p.  1000.... 

feuilles,  par  la  sortie  anormale  de  ces  feuilles  et  par  le  peu  de 
vigueur  des  racines  pendant  les  premiers  jours  de  leur  développe- 
ment. Je  n'ai  pas  eu  occasion  de  faire  ces  remarques. 

Examinons  maintenant  chacun  des  traitements  appliqués  dans 
ces  essais. 

I.  —  Sulfate  de  fer. 


On  a  pu  remarquer  déjà  que,  dans  le  semis  en  pleine  terre,  les 
chiffres  relatifs  aux  préparations  à  base  de  fer  ne  concordent  pas 
toujours  :  le  n»  34,  par  exemple,  donne  plus  de  germinations  que 
33;  le  rv  40  est  supérieur  de  5  p.  400  à  39,  et,  en  moyenne,  ces 
traitements  ne  sont  pas  inférieurs  aux  témoins.  Cela  prouve  que, 
chez  les  variétés  à  grain  relativement  dur,  le  sulfate  de  fer 
n'exerce  pas  une  action  nuisible  bien  sensible  sur  la  faculté  ger- 
minative.  Il  en  serait  autrement  avec  certaines  autres  variétés, 
car  on  voit  une  perte  de  40  p.  100  au  n»  5  du  tableau  III;  mais  en 
tout  cas,  cette  perte  ne  serait  jamais  aussi  élevée  que  celles  occa- 
sionnées par  l'usage  du  sulfate  de  cuivre  ou  de  l'acide  sulfurique. 
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Le  sulfate  de  fer  serait  donc  précieux  pour  la  préparation  des 
semences  s'il  répondait  aussi  bien  à  la  première  condition  du 
problème  qu*il  répond  à  la  seconde,  si  étant  relativement  inoffen- 
sif pouf  le  blé,  il  stérilisait  au  contraire  les  germes  du  champi- 
gnon. Malheureusement  il  n*en  est  pas  ainsi,  puisque  le  tableau  I 
le  montre  insuffisant  même  en  solution  à  50  p.  1000  comme  milieu 
de  macération  temporaire,  et  A  1/2  p.  1000  comme  milieu  de  ger- 
mination. Ce  dernier  point  est  important  à  noter,  car  la  carie 
peut  être  occasionnée  par  des  spores  apportées  dans  le  sol  avec  les 
fumiers  ou  autrement,  et  il  est  nécessaire  que  le  remède  agisse 
encore  après  Tensemencement  du  blé.  Dans  le  traitement  à  la 
couperose  bleue,  les  traces  de  cuivre  que  peut  céder  le  grain  à 
rbumidité  qui  l'entoure,  sufBrotit  pour  entraver  le  développement 
do  ces  spores,  tandis  qu'avec  le  sulfate  de  fer,  les  quantités  de  sel 
dissous  devront  être  40  ou  50  fois  plus  considérables  pour  exercer 
une  action  appréciable.  Â  ce  point  de  vue,  la  carie  parait  avoir  à 
peu  près  la  même  résistance  que  le  mildcw,  qui,  d'après  M.  Millar- 
det,  a  besoin  de  cinquante  fois  plus  de  fer  que  de  cuivre  pour  être 
arrêté  dans  son  développement. 

Ces  résultats  négatifs  confirment  ceux  qu'avait  obtenus  Mathieu 
de  Dombasle,  en  comptant  les  épis  cariés  dans  des  blés  dont  les 
semences  avaient  reçu  des  traitements  différents.  Je  cite  de  nouveau 
ces  expériences,  afin  d'en  pouvoir  rapprocher  plus  facilement  quel- 
ques-unes  de  celles  dont  il  est  question  dans  cette  note. 

On  avait  opéré  sur  19  parcelles;  les  seules  qui  nous  intéressent 
sont  celles  qui  portent  les  n""  3, 6,  7, 8, 15  et  17. 

Epis  cariés  sur  4.000. 

3.    Blé  complètement  infesté  de  carie  et  sans  préparation 486 

6.  Blé  carié  plongé   pendant  une   heure  dans  une  solution 

de  1,300  grammes  de  sulfate  do   cuWre  par  hectolitre 
d'eau 8 

7.  Blé  carié  plongé  pendant  deux  heures  dans  une  solution 

de  1,200  grammes  de  sulfate  de  fer  par  hectolitre  d*eau..    469 
6.    Blé  carié  plongé  pendant  deux  heures  dans  uno   solution 
de  2,400  grammes  de  sulfate  de    fer  pour    100  litres 

d'eau 570 

15.  Blé  carié  humecté  vingt-quatre  heures  à  Tavance  par 
aspersion  d'un  lait  de  chaux  formé  de  4  kilogr.  de  chaux 

pour  100  litres  d'eau 470 

17.  Blé  carié  plongé  pendant  vingt-quatre  heures  dans  de  Teau 
dans  laquelle  on  avait  délayé  10  kilogr.  de  chaux  mêlée 
à  1,600  grammes  de  sel  de  cuisine,  pour  100  litres  d*eau..        2 


n 
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Tous  les  blés  avaient  été  infestés  artificiellement  en  les  agitant 
dans  un  sac  avec  de  la  poussière  de  carie. 

Après  avoir  fait  remarquer  que  les  é{)is  cariés  sont  plus  nom- 
breux dans  certaines  parcelles  que  dans  le  témoin,  ce  qui  prouve 
que  les  préparations  ont  été  au  moins  sans  action  utile,  Mathieu  de 
Dombasle  ajoute  :  c  Nous  rencontrons  encore  parmi  ces  parcelles 
les  n°'  7  et  8,  pour  lesquels  le  grain  a  été  traité  par  une  solution 
de  sulfate  de  fer,  en  sorte  que  cette  substance  semble  devoir  être 
écartée  des  préparations  préservatives.  > 

Nos  modestes  recherches  confirment  cette  opinion  de  rillustre 
agronome,  et  nous  croyons  qu'elles  n'étaient  pas  inutiles  à  une 
époque  où  les  journaux  et  même  les  livres  présentent  fréquemment 
le  sulfate  de  fer  comme  un  cryptogamicide  de  grande  valeur* 

II.  —  Acide  snlforiqae. 

L'emploi  de  l'acide  sulfurique  pour  le  sulfatage  des  grains  s'est 
répandu  surtout  après  les  expériences  du  D' Davaine  sur  la  deslruc- 
tion  de  l'anguillule  du  blé  niellée  Le  nom  de  nielle  est  en  effet  em- 
ployé à  tort  et  à  travers  pour  désigner  des  maladies  ou  des  mauvaises 
graines  du  blé,  et  l'affection  causée  par  l'anguillule  étant  précisé- 
ment assez  nve  et  par  suite  peu  connue,  on  a  cru  et  Ton  a  écrit 
que  le  procédé  Davaine  détruisait  la  carie,  bien  que  le  savant  auteur 
n'eût  jamais  rien  dit  de  semblable.  On  sait  que  ce  procédé  consiste 
à  plonger  le  blé  pendant  vingt-quatre  heures  dans  de  l'eau  conte- 
nant 5  p.  1000  d'acide  sulfurique. 

On  reconnaît,  en  consultant  le  n*"  6  du  tableau  I,  que  cette  macé- 
ration est  inefBcace  contre  la  carie. 

Le  n""  8  du  même  tableau  montre  qu'un  séjour  de  six  heures  dans 
une  solution  à  20  p.  1000  est  également  insuffisant,  bien  que  capa- 
ble de  détruire  un  grand  nombre  de  grains  de  blé,  ainsi  que  cela 
ressort  de  l'examen  des  n°'  27,  tableau  II,  et  surtout  2,  tableau  III, 
où  la  perte  est  respectivement  de  20  et  de  75  p.  100. 

Celte  action  nuisible,  plus  ou  moins  forte  selon  les  variétés,  s'est 
vérifiée  dans  plusieurs  séries  de  semis,  et  voici  quelques  nouveaux 
chiffres  qui  la  mettent  hors  de  doute.  Ils  sont  relatifs  au  tant  pour 
100  de  germinations  dans  des  pots  contenant  chacun  100  grains 
lavés  immédiatement  après  la  macération  : 

1.  Davaine,  Recherches  sur  Vanguillule  du  blé  niellé. 
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Golden-drop.      Carier. 

Blé  ayant  trempé  pendant  24  heures  dans  l'eau  contenant 

10  p.  1000  d'acide »  18 

Blé  après  12  h.  dans  solution  acide  à  20  p.  1000 40  14 

^   —        8  h.  —  20  p.  1000 »  18 

■  —        2  h.  —  50  p.  1000 90  » 

—  1  h.  —  50  p.  1000 92  6(1 

—  1  h.  dans  eau  ordinaire »  92 

La  perte  est  ici  de  8  et  40  p.  100  pour  une  préparation  d'un  effet 
encore  incertain  sur  la  carie. 

Comme  le  cultivateur  ne  peut  pas  apprécier  facilement  la  dureté 
relative  de  son  blé,  il  fera  bien  de  rejeter  complètement  un  sulfa- 
tage qui  l'expose  ainsi  à  des  accidents  sérieux. 

C'est  peut-être  un  peu  pour  avoir  expérimenté  sur  une  variété 
à  grain  tendre^  qu'un  cultivateur  qui  avait  suivi  les  instructions  de 
Davaine  perdit  une  grande  partie  de  sa  récolte,  c  Toutefois,  dit 
l'auteur  du  procédé,  par  une  saison  sèche,  une  immersion  de 
24  heures  dans  Teau  acidulée  serait  trop  longue,  ainsi  que  l'ont 
démontré  des  semailles  pratiquées  à  Tautomne  dernier,  dans 
lesquelles  une  partie  de  la  semence  a  été  perdue;  il  y  a  sous  ce 
rapport  de  nouvelles  recherches  à  faire*.  > 

Employons  donc  l'acide  sulfurique  dans  les  rares  cas  où  Tan- 
guillule  fait  des  ravages  importants,  puisque  nous  ne  connaissons 
pas  d'autre  moyen  de  combattre  ce  ver  microscopique  ;  mais  re- 
jetons-le quand  il  s'agit  de  la  carie,  car  il  ne  la  détruit  pas  sans 
nuire  au  blé.  Nous  connaissons  une  ferme  qui  l'a  employé  pendant 
plusieurs  années,  puis  qui,  après  avoir  constaté  son  inefficacité,  l'a 
abandonné  pour  le  sulfate  de  cuivre. 

Â  une  époque,  Kûhn  l'a  recommandé  à  la  dose  de  8  p.  iOOO  et 
17  heures  d'immersion;  mais  il  l'a  abandonné,  lui  aussi,  et  s'est 
attaché  à  rechercher  le  meilleur  mode  d'emploi  du  sulfate  de 
cuivre. 

m.  —  Procédés  divers. 

Dans  ce  chapitre,  nous  ne  parlerons  pas  seulement  de  la  poudre 
n'  10  du  tableau  I,  mais  aussi  de  deux  procédés  moins  faciles  à 
étudier  dans  le  laboratoire,  et  qui  sont  plus  ou  moins  mis  en 
usage.  L'un  de  ces  préservatifs  est  à  base  de  chaux;  l'autre  esta 
base  de  chaux  et  de  soude. 

1.  Davaine,  article  Anguillule  de  VEncyclopédie  de  MoU  et  Gayot,  1859. 
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Chaux.  —  Le  lait  de  chaux  ou  la  chaux  en  poudre  jetée  sur  le 
grain  mouillé,  sont  encore  employés  dans  un  assez  grand  nombre 
de  fermes.  C'était  ce  que  Ton  connaissait  de  mienx  au  commence- 
ment du  siècle,  aussi  le  procédé  fut-il  recommandé  officiellement 
par  le  gouvernement. 

La  chaux  perdit  un  peu  dans  la  confiance  des  agriculteurs  lorsque 
B.  Prévost  eut  fait  connaître  que  des  séminules  de  carie  avec  les- 
quelles elle  avait  été  en  contact  pendant  un  temps  assez  long, 
avaient  pu  germer;  lorsque  surtout,  Mathieu  de  Dombasle,  Philip- 
par  et  Girardin  eurent  publié  que  du  blé  chaulé  leur  avait  donné 
beaucoup  d'épis  cariés. 

«  ...Toutefois,  dit  Philippar,  la  chaux  employée  seule  n'a  pas 
toujours  l'action  désirable,  tellement  que  des  blés  que  j'avais 
chaulés  de  différentes  manières  n'ont  point  été  exempts  de  carie*.  » 

Quant  à  l'habile  directeur  de  Roville,  après  avoir  discuté  les  ré- 
sultats de  quelques  parcelles,  il  ajoute  :  c  Enfin  dans  le  nM5,  nous 
trouvons  qu'avec  la  chaux  employée  par  aspersion,  comme  on  le 
pratique  dans  un  grand  nombre  d'exploitations  agricoles,  il  s'est 
trouvé  encore  260  épis  cariés  sur  1000.  Les  grains  avaient  été 
néanmoins  bien  mélangés  avec  le  lait  de  chaux,  en  sorte  qu'ils  en 
étaient  tous  exactement  enduits.  » 

Dans  les  expériences  deGirardin,  on  avait  eu  ilS  épis  cariés  sur 
1000,  avec  un  blé  qui  avait  été  plongé  pendant  24  heures  dans  un 
liquide  renfermant  10  kilogr.  de  chaux  par  hectolitre  d'eau. 

L'insuffisance  du  lait  de  chaux  peut  tenir  en  partie  à  ce  que  le 
liquide  ne  pénètre  pas  facilement  dans  le  sillon  médian  et  entre 
les  poils  de  l'extrémité  du  grain,  et  bien  souvent  aussi,  à  ce  que 
la  matière  première  n'est  pas  de  bonne  qualité.  En  effet,  selon  que 
la  chaux  est  plus  ou  moins  pure  et  plus  ou  moins  vieille,  elle  a  une 
action  fort  différente. 

Chaux  et  soude.  —  Lorsque  la  chaux  est  associée  au  sel  marin 
ou  au  sulfate  de  soude,  son  action  est  certaine,  très  énergique,  et 
le  traitement  ne  laisse,  pour  ainsi  dire,  plus  rien  à  désirer.  C'est 
Mathieu  de  Dombasle  qui,  après  plusieurs  années  d'expériences, 
donna,  le  premier,  une  bonne  formule  de  ce  traitement,  qu'il  crut 
pouvoir  nommer  préservatif  absolu.  Dans  ses  expériences  citées 
plus  haut,  la  préparation  n""  17  est  à  base  de  chaux  et  de  sel  ma- 

1.  Philippar,  Traité  de  la  carley  1837. 
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rin»  et  le  blé  doit  y  macérer  pendant  24  heures.  Mathieu  de  Dom- 
basle  trouva  de  nombreux  inconvénients  au  procédé  de  l'immersion 
prolongée;  il  lui  substitua  l'aspersion,  et  remplaça  le  sel  marin  par 
le  sulfate  de  soude.  <  J'ai  publié  successivement,  dit-il,  il  y  a 
quelques  années,  les  détails  d'une  série  d'expériences  que  j'ai 
suivies  pendant  quatre  ans,  et  dans  lesquelles  j'ai  pu  apprécier  les 
résultats  d'un  grand  nombre  de  préparations  données  à  la  semence 
du  froment  dans  le  but  de  le  préserver  de  la  carie.  J'avais  été 
amené  à  une  préparation  qui  m'a  paru  présenter  un  préservatif 
absolu,  et  dont  les  ingrédients  étaient  le  sulfate  de  soude  et  la 
chaux.  Depuis  cette  publication,  j'ai  employé  cette  préparation  sur 
tous  mes  froments  et  j'ai  reçu  des  renseignements  sur  un  grand 
nombre  d'opérations  où  l'on  a  mis  en  pratique  ce  procédé,  sur  di- 
vers points  du  royaume.  J'ai  toujours  lieu  de  croire  à  sa  complète 
efficacité ^  » 

La  réelle  supériorité  de  ce  procédé  fit  alors  un  certain  bruit,  et, 
en  1837,  le  gouvernement  le  lit  afficher  dans  toutes  les  communes. 

D'autres  méthodes  surgirent  aussi,  qui  fixèrent  l'attention  par 
plus  au  moins  de  réclame;  mais  elles  ne  rendirent  guère  de  ser- 
vices, et  contribuèrent  plutôt  à  embrouiller  la  question.  La  Société 
d'agriculture  de  la  Seine-Inférieure  crut  alors  utile  de  charger  une 
commission  d'étudier  à  nouveau  le  sulfatage.  Cette  commission  se 
mit  immédiatement  au  travail,  et,  trois  ans  plus  tard,  en  1845, 
M.  Girardin  présenta  le  rapport*. 

Après  avoir  infesté  du  blé  décade,  la  commission  le  traita  diver- 
sement, puis  ensemença  13  parcelles  de  10  centiares  chacune. 
Les  n*'  6,  8,  9  et  13  sont  les  seuls  dont  il  y  ait  lieu  de  s'occuper  ici. 

Traitements.  Epis  rarlét  sur  iOOO. 

6.  Blé  mûr  carié  n'ayant  reçu  aucune  préparation 407 

8.  Blé  carié  plongé  pendant  deux  heures  dans  une  solution  de 
GOO  gr.  do  sulfate  de  cuivre  et  3  kilogr.  de  sel  marin  par 
hectolitre  d'eau 9 

9.  Blé  carié  plongé  pendant  une  heure  dans  une  solution  de 

6  kilogr.  de  sulfate  de  cuivre  par  hectolitre  d  eau 20 

13.  Blé  earié  chaulé  avec  80  gr.  de  sulfate  de  sonde  et  20  gr. 
de  chaux  (procédé  Domba^le) 2i 

Les  résultats  des  n"  8,  9  et  13  diffèrent  assez  peu  pour  que  la 

1.  Supplément  aux  Annales  de  Rovilie. 

2.  Girardin,  Mélanges  d'agriculture,  tome  I. 
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commission  ait  pu  considérer  ces  traitements  comme  ayant  sensi- 
blement la  même  valeur.  Dans  ses  conclusions,  elle  donna  la  pré- 
férence au  n'^  13,  qu'elle  appela  remède  infaillible.  Elle  déconseilla 
au  contraire  le  sulfate  de  cuivre,  qui  passait  alors  pour  un  corps 
dangereux  à  manier. 

Ce  rapport  fut  l'occasion,  de  la  part  de  l'administration  supé- 
rieure, d'une  circulaire  invitant  les  préfets  à  faire  placarder  de 
nouveau  des  instructions  sur  le  sulfatage  à  base  de  chaux  et  de 
soude. 

Il  est  regrettable  de  voir,  de  nos  jours,  un  grand  nombre  de  cul- 
tivateurs ne  pas  connaître  ce  procédé  et  faire  usage  de  méthodes 
incomparablement  moins  bonnes.  Peut-être  doit-on  attribuer  celte 
sorte  d'oubli  en  partie  à  ce  que  le  sulfate  de  soude  se  trouve  moins 
fréquemment  dans  les  fermes  que  certains  autres  ingrédients  ser- 
vant au  même  usage,  et  à  ce  que  la  chaux  ne  produit  un  effet  utile 
que  si  elle  est  de  très  bonne  qualité  et  récemment  éteinte,  condi- 
tions qui  rendent  cette  méthode  un  peu  plus  compliquée  que  Tas- 
persion  à  l'aide  d'une  solution  contenant,  par  exen^ple,  du  sulfate 
de  fer  ou  de  la  couperose  bleue.  Quoi  qu'il  en  soit,  voici,  en  deux 
mots,  comment  Mathieu  de  Dombasle  recommande  d'opérer,  pour 
un  hectolitre  de  grain  par  exemple  : 

V  Faire  une  dissolution  à  raison  de  8  kilogr.  de  sulfate  de  soude 
pour  100  litres  d'eau. 

2'  Le  blé  étant  déposé  au  milieu  d'une  pièce  à  sole  étanche, 
verser  dessus,  petit  à  petit,  8  litres  de  la  liqueur,  en  pelletant  jus- 
qu'à ce  que  tous  les  grains  soient  imprégnés  de  liquide. 

.S""  Répandre  sur  le  tas  environ  2  kilogr.  de  chaux  en  poudre 
nouvellement  éteinte,  et  brasser  de  nouveau  de  façon  à  obtenir  un 
pralinage  parfait. 

Poudres  diverses.  —  Nous  croyons  qu'il  est  important  pour  les 
cultivateurs  de  ne  jamais  faire  usage  de  ces  poudres  à  nom  pom- 
peux, et  toujours  brevetées,  qu'on  trouve  dans  le  commerce  à  des 
prix  paraissant  parfois  assez  peu  élevés. 

Elles  ne  peuvent  guère  être  supérieures  au  sulfate  de  cuivre  ou 
à  la  préparation  Dombasle,  et  l'on  constate  malheureusement 
trop  souvent  qu'elles  sont  au  contraire  incomparablement  moins 
bonnes. 

Nous  connaissons  une  ferme  de  l'Est  où  Ton  fait  usage  d'un  de 
ces  produits  à  composition  plus  ou  moins  complexe,  et  où  les  ré- 
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colles  sont  tous  les  ans  infestées  de  carie.  Le  n"*  10  de  notre  ta- 
bleau I  est  relatif  à  un  autre  composé  soi-disant  merveilleux,  et 
employé  ici  selon  les  instructions  de  l'inventeur.  On  voit  que  le 
résultat  laisse  à  désirer. 

IV.  -*  Sulfate  de  cuivre. 

Ce  sel  avait  rarement  été  employé  contre  la  carie  à  l'époque  où. 
Benedict  Prévost  en  démontra  scientifiquement  la  valeur. 

Il  mit  des  germes  reproducteurs  dans  des  verres  de  montre  con- 
tenant les  uns  de  Teau  pure,  et  les  autres  des  solutions  différentes 
de  sulfate  de  cuivre,  et  vit  que  la  germination  n'avait  jamais  lieu 
dans  les  liqueurs  cupriques,  tandis  qu'elle  se  produisait  chez  la 
plupart  des  spores  baignées  par  l'eau  pure.  Il  recommença  plu- 
sieurs fois  ces  essais,  et,  invariablement,  le  résultat  fut  le  même, 
c  Je  fis  dès  lors,  dit-il, "des  expériences  avec  des  quantités  de  pluâ 
en  plus  petites,  et  je  trouvai  que  la  température  étant  de  5'  ou  6**, 
et  la  carie  mettant  par  conséquent  beaucoup  plus  de  temps  à 
naître,  la  présence  constante  de  ce  sel  dans  la  proportion  d'un 
deux  cent-quatre-vingt  millième  du  poids  de  l'eau  empêche  toute 
germination;  qu'une  dissolution  de  ce  sulfate  dans  l'eau  qui  n'en 
contient  qu'un  dix-millième  de  son  poids,  suffit  pour  ôterà  la  carie 
qui  y  trempe  pendant  une  heure  ou  deux,  quoique  lavée  immédia- 
tement après,  la  faculté  de  végéter*.  > 

L'auteur  ne  se  contenta  pas  de  ces  résultats  purement  scienti- 
fiques; il  ensemença  des  parcelles  d'un  are  avec  des  blés  diverse- 
ment sulfatés,  et  la  récolte  confirma  pleinement  ses  prévisions. 
Tandis  que  le  témoin  offrait  une  forte  proportion  d'épis  cariés, 
deux  carrés  dont  la  semence  avait  trempé  dans  des  liqueurs 
contenant  Tune  300,  et  l'autre  900  grammes  de  sulfate  de  cuivre 
par  hectolitre  d'eau,  ne  donnèrent  respectivement  que  30  épis 
malades  sur  3000,  et  9  sur  3600. 

Toutes  ces  expériences  ont  été  reprises  depuis;  toujours  elles 
ont  donné  le  même  résultat.  Je  ne  m'étendrai  donc  pas  sur  les 
essais  auxquels  je  me  suis  livré  moi«-même  ;  je  ferai  simplement 
remarquer  que  parmi  les  divers  traitements  qui  figurent  au  tableau 
I,  le  n*'  2,  à  base  de  cuivre,  est  le  seul  qui  ait  empêché  toute  mani- 

1.  mémoire  sur  les  causes  immédiates  de  la  carie. 
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festation  de  la  vie  chez  les  corpuscules  reproducteurs  de  la  carie. 

On  pourrait  peut-être  discuter  la  question  de  savoir  si  les  spores 
sont  réellement  mortes  au  bout  d'une  heure  ou  deux,  ou  si  l'appa- 
rition du  filament  mycélien  n'est  pas  plutôt  empêchée  par  des 
ti^ces  de  cuivre  que  le  lavage  n'aurait  pas  enlevées  ;  mais  ce  point 
de  science  est  sans  grande  importance  pratique,  puisque,  avec  ou 
sans  lavage,  il  ne  se  produit  aucune  germination. 

Malgré  sa  valeur  cryptogamicide  indiscutable,  le  sulfate  de  cui- 
vre a  été  vivement  combattu  à  cause  des  propriétés  vénéneuses 
qu'on  lui  supposait,  et  l'on  est  allé  jusqu'à  demander  au  gouver- 
nement de  le  comprendre  dans  les  matières  dangereuses  à  manier 
et  d'en  réglementer  la  vente.  On  croyait,  en  effet,  qu'il  constituait 
un  poison  violent,  pouvant  entraîner  la  mort  de  ceux  qui  en  absor- 
beraient, par  inadvertance,  des  quantités  même  infmitésimales, 
soit  en  mangeant  quelques  grains  ainsi  sulfatés,  soit  en  consom- 
mant du  pain  fait  de  blé  ayant  été  logé  dans  des  sacs  où  aurait  sé- 
journé du  blé  vitriolé.  Les  animaux,  pensait-on,  couraient  aussi 
de  grands  dangers,  en  ramassant  dans  la  ferme  ou  derrière  la 
charrue,  quelques-uns  de  ces  grains.  En  un  mot,  bien  que  rien  ne 
vint  appuyer  cette  opinion,  on  donnait  au  sulfate  de  cuivre  les 
mêmes  propriétés  toxiques  qu'à  l'acide  arsénieux. 

Bénédict  Prévost  n'avait  pourtant  point  négligé  complètement  ce 
côté  delà  question,  car  on  peut  lire  dans  son  ouvrage  qu'il  a  nourri 
un  poulet  pondant  6  jours  au  blé  sulfaté,  sans  rien  noter  d'anor- 
mal dans  sa  santé.  Cette  expérience  parut  sans  importance  aux 
auteurs  agricoles,  qui  n'eurent  pas  l'idée  de  la  vériûer  avant  de 
proscrire  les  sels  de  cuivre. 

Mathieu  de  Dombasie  reconnaît  la  puissante  efficacité  de  ces  com- 
posés, mais  il  les  rejette  à  cause  «  du  danger  qu'offre  l'emploi  d'une 
substance  aussi  vénéneuse  par  des  hommes  aussi  peu  soigneux  que 
le  sont  communément  les  habitants  de  la  campagne  >.  En  parlant 
d'un  empoisonnement  par  Tacide  arsénieux,  Girardin  ajoute  que 
«  des  accidents  semblables  ont  eu  lieu  par  l'emploi  de  blé  serré 
dans  des  sacs  ayant  contenu  des  grains  chaulés  avec  du  sulfate  de 
cuivre  »• 

Cette  toxicité  des  sels  de  cuivre  avait  été  fortement  exagérée,  et 
l'on  à*en  fait  aujourd'hui  une  idée  toute  autre.  On  sait  que  M.  le 
D'  Galippe  a  absorbé  et  fait  absorber  à  diverses  personnes,  des  ali- 
ments contenant  du  cuivre   en  quantité  notable,  sans  constater 
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d'accidents  sérieux.  On  sait  en  outre  qu'aucun  cas  d'empoisonne- 
ment n'a  été  signalé  depuis  plusieurs  années  que  des  milliers  de 
viticulteurs  passent  des  semaines  entières  à  manier  des  liqueur3 
cupriques,  aux  époques  d'apparition  du  mildew. 

Les  expériences  sur  les  animaux  ne  font  pas  non  plus  défaut.  A 
l'école  d'agriculture  de  Montpellier^  des  moutons  ont  été  nourris 
pendant  trois  semaines  c  soit  avec  du  foin  imprégné  d'une  solution 
desulfatede  cuivreàl  etSp.  100,  soit  avec  des  feuilles  fraîchement 
aspergées  de  bouillie  bordelaise;  ils  ont  supporté  ces  fortes  doses 
de  cuivre  sans  périr  '  >. 

Les  petits  animaux  de  basse-cour  n'y  sont  pas  davantage  sensi- 
bles. Ainsi,  nous  avons  pu  entretenir  une  poule  pendant  SI  jours^ 
uniquement  avec  des  criblures  ayant  s^ourné  deux  heures  dans 
une  solution  cuprique  à  1  p.  100.  Au  bout  de  l'expérience,  on  re- 
marqua qu'elle  avait  engraissé  d'une  façon  très  sensible;  aussi  fut- 
elle  tuée  immédiatement,  et  utilisée  tout  comme  une  autre. 

Aucune  crainte  n'est  permise  après  toutes  ces  expériences  :  le 
sulfate  de  cuivre  peut  servir,  sans  aucun  danger,  au  sulfatage  des 
blés. 

Examinons  maintenant  quel  doit  être  le  degré  de  concentration 
de  la  dissolution,  et  comment  celle-ci  doit  être  employée  ? 

Kûhn  a  remarqué  le  premier,  qu'on  était  très  exposé  à  nuire  au 
blé  si  Tonne  se  préoccupait  pas  suffisamment  de  mettre  les  doses  de 
sel  en  rapport  inverse  avec  la  durée  de  macération  ;  et  c'est  précisé-» 
ment  pour  protéger  le  grain  qu'il  a  préconisé  le  chaulage  comme 
complément  du  sulfatage.  Nous  avons  déjà  vu  que  cette  action 
préservative  de  la  chaux  s'est  nettement  manifestée  dans  nos  trai- 
tements inlemifs;  qu'elle  a  été,  au  contraire,  à  peine  sensible  dans 
les  traitements  faibles. 

Par  suite  de  ses  poils  et  de  la  nature  de  son  écorce,  le  grain  de 
blé  ne  se  mouille  pas  facilement;  il  faut  parfois  plusieurs  heures 
pour  que  le  liquide  arrive  au  contact  de  tous  les  points  de  sa 
surface,  et  chasse  l'air  qui  y  adhérait.  C'est  à  ce  moment  seulement 
que  le  préservatif  a  produit  tout  son  effet,  qu'il  n'a  épargné  aucune 
spore.  On  peut  alors  diminuer  sans  inconvénient  son  intensité  en 
faisant  passer  le  cuivre,  par  le  moyen  de  la  chaux,  à  l'état  insoluble. 

Ce  chaulage  devrait,  au  contraire,  être  évité  si,  au  lieu  de  subir 

1.  Viala,  lêt  Maladieê  dé  U  vigne. 
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Tactioû  d'un  bain  prolongé,  le  grain  était  simplement  aspergé, 
comme  cela  a  lieu  communément,  car  il  pourrait  alors  se  dessé- 
cher avant  d'avoir  été  humecté  sur  toute  sa  surface. 

Après  de  longues  années  d'expériences,  Kùhn  s'est  arrêté  à  la 
formule  suivante  :  Faire  dissoudre  500  grammes  de  sulfate  de 
cuivre  dans  100  litres  d'eau,  et  laisser  le  grain  dans  ce  liquide  pen- 
dant 12  heures.  Déposer  ensuite  la  semence  en  tas  sur  un  plancher, 
et  la  saupoudrer  de  chaux  en  la  pelletant. 

Ce  procédé  est  infaillible  contre  les  spores  du  parasite  et  inof- 
fensif pour  la  semence  ;  il  peut  donc  être  considéré  comme  très 
bon.  Mais  s'ensuit-il  qu'il  soit  sans  défaut,  qu'il  réunisse  toutes 
les  conditions  nécessaires  pour  être  universellement  adopté?  Nous 
ne  le  croyons  pas.  On  peut,  en  effet,  lui  reprocher  d'être  encom- 
brant, de  nécessiter  plusieurs  grandes  cuves  et  des  manutentions 
multiples,  et,  enfin,  de  trop  détremper  le  grain.  Kûhn  a  bien  senti 
ces  côtés  faibles,  et  il  s'est  demandé  si  l'aspersion  bien  pratiquée 
ne  donnerait  pas  des  résultats  presque  aussi  satisfaisants.  La  réponse 
a  été  positive  lorsqu'on  a  donné  des  pelletages  multiples  et  très 
soignés. 

Au  lieu  d'une  méthode  parfaite,  mais  qui  ne  sera  jamais  adoptée 
par  personne,  je  crois  qu'il  vaut  mieux  conseiller  îiux  agriculteurs 
un  procédé  simplement  très  bon,  mais  paraissant  plus  en  rapport 
avec  les  éléments  au  milieu  desquels  il  devra  être  appliqué.  Du 
reste,  nous  n'accordons  unç  certaine  valeur  à  l'opinion  que  nous 
nous  sommes  formée  en  voyant,  dans  diverses  contrées  de  la 
France,  comment  on  traite  les  semences,  que  parce  que  cette  opi- 
nion se  trouve  être  celle  de  praticiens  habiles,  de  Mathieu  de  Dom- 
basie  en  particulier.  Voici  en  effet  ce  que  dit  l'auteur  des  Annales 
de  RovilU  à  propos  du  bain  prolongé  :  €  Ce  procédé  est  beaucoup 
plus  difficile  et  plus  embarrassant  dans  la  pratique,  que  ne  le 
croient  communément  les  personnes  qui  le  décrivent  ;  et  les  prin- 
cipaux inconvénients  résultent  ici,  d'abord  d'y  employer  des  cuvîers 
d'une  grande  capacité,  et  ensuite  de  la  difficulté  de  conserver  le  grain 
qui  a  été  soumis  à  cette  opération,  lorsquMl  arrive  qu'on  ne  peut 
pas  le  semer  immédiatement,  soit  à  cause  du  mauvais  temps,  ou 
par  l'effet  de  toute  autre  circonstance.  En  effet,  le  grain  qui  a  été 
plongé  pendant  24  heures  dans  l'eau  se  trouve  tellement  détrempé 
et  gonflé,  qu'il  s'échaufferait  et  se  gâterait  pnomptement  si  on  le 
mettait  en  tas  ;  en  sorte  qu'on  ne  peut  le  conserver  qu'en  le  pla- 
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{ant  en  couches  très  minces  sur  un  plancher,  et  en  Ty  remuant 
très  fréquemment,  ce  qui  exige  de  vastes  espaces  et  des  manuten- 
tions fort  embarrassantes. 

«  D'un  autre  côté,  un  semeur  pouvant  répandre  par  jour  envi- 
ron 12  hectolitres  de  froment,  il  faudrait,  pour  l'alimenter,  em- 
ployer, comme  je  viens  de  le  dire,  une  cuve  de  la  contenance  de 
15  hectolitres  au  moins  pour  le  bain,  en  supposant,  ce  qui  est 
impossible,  que  l'opération  marchât  régulièrement  et  sans  aucun 
retard  accidentel,  en  sorte  qu'on  pût  préparer  en  un  jour  le  grain 
destiné  à  la  semaille  du  lendemain.  » 

Ces  réflexions  sont,  il  est  vrai,  relatives  à  une  macération  de 
24  heures  ;  mais  elles  peuvent  aussi  s'appliquer  à  celle  de  12  heures 
pour  ce  qui  concerne  la  nécessité  d'avoir  de  'grandes  cuves,  diffi- 
ciles à  manœuvrer,  et  pour  le  détrempage  du  grain,  qui,  selon  les 
variétés,  peut  être  très  avancé  au  bout  d'une  demi-journée. 

B.  Prévost  avait  proposé  de  ne  laisser  le  grain  qu'une  demi- 
heure  dans  le  liquide  (650  gr.  de  sulfate  de  cuivre  par  hectolitre 
d'eau).  Le  chaulage  est  alors  inutile,  et  l'on  peut  préparer  en  un 
jour  d'assez  grandes  quantités  de  semence,  même  avec  un  cuvier 
de  petites  dimensions.  C'est  un  procédé  qui  mérite  d'entrer  dans 
la  pratique  courante. 

Le  moyen  le  plus  en  usage  dans  les  fermes,  celui  qui  consiste  à 
projeter  le  liquide  préservateur  sur  le  tas  de  blé,  que  brassent  des 
aides,  nous  parait  condamnable  sous  plusieurs  rapports.  La 
semence  n'est  pas  également  mouillée,  tous  les  globules  de  carie, 
tués  ou  non,  seront  portés  dans  les  champs,  ce  qui  est  surtout 
mauvais  pour  les  grains  cariés  non  écrasés.  En  effet,  même  dans 
les  semences  les  plus  propres,  la  carie  se  rencontre  sous  deux 
états  :  sous  forme  de  germes  isolés,  et  à  l'état  de  grains  entiers 
ayant  échappé  au  battage  et  au  triage.  Si  l'on  baigne  le  blé,  les 
spores  libres,  étant  plus  denses  que  l'eau,  peuvent  tomber  au  fond 
du  cuvier,  ce  qui  diminue  d'autant  le  danger  de  maladie;  les  grains 
entiers,  au  contraire,  surnagent  et  peuvent  être  enlevés  à  la  main. 
Ce  sont  eux  surtout  qui  sont  dangereux,  car  un  seul  de  ces  grains 
s'écrasant  pendant  le  semis,  suffira  pour  infester  tout  un  hectolitre 
de  blé,  si  le  préservatif  n'a  pas  été  assez  abondant  ni  assez  long- 
temps en  contact  avec  ce  grain  pour  le  pénétrer  jusqu'aux  spores  du 
centre,  conditions  qui  peuvent  très  bien  se  rencontrer  dans  le  pro- 
cédé par  aspersion. 
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Si  l'immersion  même  d'une  demi-heure  entraînait  trop  de  com- 
plications, il  faudrait  adopter  la  méthode  du  trempage^  et  procéder 
de  la  façon  suivante  : 

Faire  fondre  dans  un  cuvier  de  150  litres,  1  kilogr.  de  sulfate 
de  cuivre  pour  100  litres  d'eau.  Prendre  la  semence  dans  une 
corbeille  et  la  tremper  dans  le  liquide,  en  l'agitant  avec  la  main  ou 
autrement,  pour  faciliter  la  montée  des  grains  malades  et  le 
mouillage  des  grains  sains.  Retirer  la  corbeille  en  la  secouant  un 
peu  pour  l'égoutter,  et  déposer  son  contenu  sur  une  aire  propre. 
Continuer  jusqu'à  épuisement  du  liquide,  avec  de  nouvelles  quan- 
tités de  blé  sec. 

Un  hectolitre  du  préservatif  peut  servir  pour  une  dizaine  d'hec- 
tolitres de  grains. 

Toutes  ces  opérations  ont,  sur  celles  des  autres  méthodes  de 
sulfatage,  le  très  grand  avantage  de  pouvoir  être  exécutées  par  une 
seule  personne. 

Gonclttsions. 

Les  conclusions  que  nous  croyons  pouvoir  tirer  de  notre  travail 
sont  les  suivantes  : 

V  L'acide  sulfurique  est  sans  valeur  pour  la  pratique  des 
sulfatages,  car  le  blé  est  plus  sensible  que  la  carie  à  son  action 
corrosive. 

2«>  Même  en  solution  relativement  concentrée,  le  sulfate  de  fer  ne 
permet  pas  d'espérer  un  succès  complet  dans  le  traitement  de  la  carie. 
Nous  croyons,  après  Mathieu  de  Dombasle,  qu'il  ne  doit  pas  être 
utilisé  pour  cet  usage. 

â°  Parmi  les  autres  procédés  non  à  base  de  cuivre,  celui  de  Ma- 
thieu de  Dombasle  est  le  seul  dont  la  valeur  ait  été  attestée  par  des 
essais  comparatifs  bien  dirigés. 

4°  Les  recherches  auxquelles  nous  nous  sommes  livré,  jointes  à 
celles  de  divers  expérimentateurs,  montrent  que  le  sulfate  de  cuivre 
est  un  puissant  moyen  de  préservation  de  la  carie.  En  solutions  ne 
dépassant  pas  1/2  à  1  p.  100,  il  constitue  la  base  d'un  procédé 
très  économique,  très  facile  à  appliquer,  et  d'une  efficacité  cer- 
taine. Le  simple  trempage  de  la  semence  ou  l'immersion  d'une 
demi-heure,  doivent  être  préférés  à  l'aspersion. 
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TRAVAUX 

DE    LA 

STATION  AGRONOMIQUE  DU  PAS-DE-CALAIS 

PAR 

M.    PAGIVOIJIi,    dlreetcur 

§  1.  •—  Note  relative  à  l'analyse  et  à  la  vente  des  betteraves 

Tout  le  monde  est  aujourd'hui  d'accord  pour  admettre  que  la  betterave  de 
sucrerie  ne  peut  plus  être  vendue  qu'en  prenant  sa  richesse  pour  base,  mais 
trois  méthodes  peuvent  être  adoptées  pour  l'évaluation  de  cette  richesse  :  la 
détermination  de  la  densité  du  jus,  celle  de  son  titre  sacchari métrique,  Tnna- 
lyse  directe  de  la  râpure.  Il  nous  a  paru  ntile  de  signaler  les  avantages  et  les 
défauts  de  chacune  de  ces  méthodes  et  de  rechercher  les  approximations  aux- 
quelles elles  peuvent  conduire. 

i"  Densité.  — Elle  est  obtenue  àl'aidedudensimétre»  qui,  d'après  la  nouvelle 
loi  du  6  juin  et  le  décret  du  S  août  1889,  doit  indiquer  le  poids  spécifique  ab- 
solu des  liquides  à  la  température  de  15%  c'est-à-dire  marquer  G  dans  une 
dissolution  saline  dont  le  litre  pèse  1,000  grammes  à  la  température  de  15** 
Si  le  densimètre  marque  alors,  par  exemple,  6,5  dans  un  jus  de  15%  on  pourra 
en  conclure  que  la  densité  vraie  de  ce  jus  est  à  15"  :  i»065,  c'est-à-dire  qu'il 
pèse  exactement  au  litre  1,005  grammes.  On  rapporte  bien  en  effet  de  cette 
façon  la  densité  du  jus  à  celle  d'un  liquide  dont  la  densité  est  1,  c'est-à-dire  à 
la  densité  que  possède  Tcau  à  i%  tandis  que  les  anciens  densimètres  la  rap- 
portaient inexactement  à  celle  de  l'eau  à  15°  qui  ne  pèse  au  litre  que  999«'  16» 
ce  qui  donnait  lieu  à  un  degré  trop  élevé  de  0,1.  En  graduant  ainsi  le  densi- 
mètre et  en  faisant  Tobservation  à  15"  on  n'a  même  pas  à  tenir  compte  de  la 
dilatation  du  verre  et  le  chiffre  trouvé  est  rigoureusement  exact. 

La  nouvelle  loi  a  donc  donné  complètement  raison  à  l'observation  présentée 
d'abord  par  M.  Dupont,  que  nous  avions  avec  lui  assez  longuement  soutenue 
et  à  laquelle  s'étaient  d'ailleurs  ralliés  l'association  des  chimistes  de  sucrerie 
et  le  syndicat  des  fabricants  de  sucre. 

Le  décret  du  2  août  porte  en  outre  que  les  divisions  donnant  les  dixièmes  de 
degré  devront  avoir  une  longueur  de  trois  millimètres  au  moins. 

Si  l'observation  n'est  pas  faite  à  i  5%  une  correction  est  nécessaire  parce  que 
le  liquide  se  dilate  et  devient  plus  léger  à  mesure  que  la  température  s'élève» 
On  a  construit  des  tables  donnant  les  corrections  à  faire,  mais  elles  ne  peuvent 
être  rigoureusement  exactes  attendu  que  la  dilatation  des  jus  varie  avec  leur 
composition.  On  peut  se  borner  à  ajouter  ou  à  retrancher  0,1  au  degré  trouvé^ 
selon  que  la  température  est  de  4°  supérieure  ou  inférieure  à  15. 

Dans  quelques  laboratoires,  au  lieu  d'employer  le  densimètre»  on  a  recours 
à  la  balance  en  déterminant  la  perte  de  poids  d'un  m(>me  corps  plongé  suc- 
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cessivcment  dans  le  jus  et  dans  i'caaà  15^  Celle  mélliode  câl  inexacte,  attendu 
que  l'on  rapporte  ainsi  la  densité  du  jus  à  celle  de  Tcau  prise  à  15%  c'est-à-dire 
dont  le  litre  ne  pèse  plus  que  99D<^SlG.  11  faudrait  faire  la  seconde  iaiinersion 
dans  la  dissolution  saline  dont  le  litre  à  15**  pèse  1,000  grammes.  L'erreur 
commise  ainsi  est  celle  que  donnaient  les  anciens  densimètres,  c'est-à-dire 
qu'elle  est  de  0,1  de  degré  environ. 

Le  liquide  dans  lequel  est  plongé  le  densimètre  s'élève  un  peu  contre  ses 
parois  en  formant  ce  qu'on  appelle  le  ménisque.  La  lecture  ne  doit  passe  faire 
au  sommet  de  la  couche  amincie  qui  entoure  ainsi  la  lige,  mais  sur  le  prolon- 
gement même  de  la  surface  horizontale  du  liquide  qu'il  est  toujours  facile 
d'évaluer  avec  une  approximation  suffisante  sur  les  densimètres  à  divisions 
espacées. 

Il  importe  de  remplir  complètement  l'éprouvetle  dans  laquelle  on  doit 
opérer,  de  chasser  en  soufÛant  la  mousse  qui  se  forme  à  la  surface  du  liquide 
et  d  attendre  dix  ou  vingt  minutes  avant  de  plonger  le  densimètre,  jusqu'à  ce 
que  cette  mousse  ne  se  forme  plus.  Elle  est  due  en  effet  aux  bulles  d'air  qui 
se  trouvent  en  suspension  dans  le  liquide  et  peuvent  en  affaiblir  la  densité  do 
plusieurs  dixièmes  de  degré. 

£n  prenant  toutes  ces  précautions  et  en  employant  un  densimètre  réguliè* 
roment  gradué  comme  nous  venons  de  le  dire,  on  a  bien  avec  une  approxima 
tien  suffisante  la  densité  du  jus,  c'est-à-dire  son  poids  au  litre  à  15%  mais  on 
objecte  avec  raison  que  cette  densité  n'est  pas  la  mesure  exacte  de  la  richesse. 
£n  prenant  les  moyennes  d'un  très  grand  nombre  d'analyses,  on  trouve  que 
la  richesse  saccharine  du  jus  croit  assez  régulièrement  avec  la  densité.  D'après 
le  tableau  que  nous  avons  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Station  de  1887,  le 
degré  6,5  correspondrait,  à  14,00  de  sucre  par  décilitre,  et  un  accroissement 
de  0,1  de  degré  correspondrait  assez  exactement  à  0^'  ^6  de  sucre.  Mais  si  les 
moyennes  présentent  cette  concordance  il  est  loin   d'en  être  de  même  pour 
chaque  échantillon  pris  isolément,  et  il  peut  y  avoir  pour  chaque  degré,  autour 
de  cette  moyenne,  des  écarts  en  plus  ou  en  moins  allant  jusqu'à  1  ;  c'est-à-dire 
que  les  richesses  correspondantes  au  degré  6,5  par  exemple  pourront  s'é- 
tendre entre  13  et  15,  même  avec  des  betteraves  normales.  La  densité  du  jus» 
en  effet,  ne  dépend  pas  seulement  du  sucre  mais  aussi  des  substances  étran- 
gères qui  s'y  trouvent  également  dissoutes  et  qui  constituent  ce  que  l'on  ap- 
pelle le  non-sucre. 

On  a  encore  reproché  à  cette  méthode  de  donner  des  résultats  qui  peuvent 
varier  avec  le  mode  de  râpage,  avec  la  finesse  de  la  pulpe  et  avec  l'intensité 
de  la  pression.  Enfin,  en  supposant  même  que  la  densité  soit  proportionnelle 
à  la  richesse  du  jus,  elle  ne  donnerait  pas  encore  directement  celle  de  la  bel* 
terave  en  poids. 

Ajoutons  cependant,  en  faveur  de  cette  méthode,  que  par  sa  grande  simpli* 
cité  et  par  la  facilité  de  son  exécution,  qui  n^exige  pas  les  ressources  d'un  la* 
boratoire,  elle  permet  aux  cultivateurs  de  se  rendre  '  compte  par  eux-mêmes 
de  la  richesse  de  leurs  betteraves,  ce  qui  est  d'une  grande  importance,  non 
seulement  au  point  de  vue  de  la  vente,  mais  aussi  au  point  de  vue  des  amer 
liorations  qu'ils  peuvent  chercher  à  introduire  dans  leur  culture.  La  mesure 
de  la  densité,  quelles  que  soient  les  modifications  qui  pourront  être  appor* 
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tées  dans  les  marchés,  sera  donc  toujours  appelée  à  rendre  de  très  grands 
services. 

2"  Analyse  des  jus,  —  On  clarifie  le  jus  avec  du  sous-acétate  de  plomb,  on 
filtre  et  on  observe  au  saccharimètre.  Généralement  le  jus  est  introduit  dans 
un  ballon  jaugé;  on  le  verse  jusqu'au  trait  100  puis  la  dissolution  d'acétato 
jusqu'au  trait  HO.  Ce  procédé  exige  deux  mesures  de  volumes  souvent  difficiles 
à  cause  de  Taîr  interposé  et  des  mousses  ;  on  est  exposé  à  des  erreurs  résul* 
tant  du  n^auvais  jaugeage  des  ballons  ;  il  faut  faire  une  correction  pour  tenir 
compte  de  l'augmentation  de  volume  d'un  dixième.  Nous  supprimons  toutes 
ces  petites  difficultés  en  employant  le  sons-acétate  de  plomb  solide,  comme 
Ta  indiqué  M.  Grenet.  Cinq  grammes  environ  de  ce  sol  sont  introduits  dans 
un  mortier  de  porcelaine  et  broyés  d'abord  avec  quelques  gouttes  de  jus;  on 
ajoute  ensuite  une  centaine  de  centimètres  cubes,  on  mêle  vivement»  on 
filtre  et  on  observe.  En  ajoutant  encore  avant  la  tiltration  quelques  déci- 
grammes  d'hyposulfite  de  soude  déshydraté,  mêlant  et  laissant  reposer  quelques 
minutes»  on  obtient  une  fîltration  plus  rapide  et  un  jus  mieux  décoloré.  Le 
sucre  par  décilitre  de  jus  s'obtient  en  multipliant  par  0,1G19  le  chiffre  trouvé 
au  saccharimètre  ou  en  consultant  des  tables. 

Pour. passer  de  la  richesse  du  jus  en  volume  à  celle  de  la  betterave  en  poids, 
on  admet  que  la  proportion  du  jus  contenu  dans  la  racine  représente  toujours 

à  peu  de  chose  près  les  -—  de  son  poids.  Si  nous  supposons  par  conséquent 

que  le  chiffre  trouvé  est  de  U,00  pour  un  décilitre  de  jus  marquant  6,5,  c'est- 
à-dire  pesant  lOG"'  5,  le  sucre  contenu  dans  100  poids  de  la  betterave  elle-même 
sera 

U,OOX95 

— ïô6;6 ^^^^^ 

Mais  doux  causes  d'erreur  peuvent  porter  sur  ce  résultat.  D'abord  la 
proportion  de  jus  n'est  pas  toujours  exactement  de  95.  Admettons  qu'elle 
puisse  varier  entre  94  et  96  :  le  sucre  pour  100  de  betteraves  dans  les  condi- 
tions ci-dessus  serait  : 

Dans  le  premier  cas  :  Tôrk =  **»^ 

,x       ,             ^             ^^»00  X  96        •  ^^^ 
Dans  le  second  cas  :   — 'JMT =  ^^'^^ 

L'erreur  pourrait  donc  être  de  0,26. 

En  second  lieu,  il  a  été  reconnu  que  la  richesse  des  jus  extraits  par  pression 
va  en  décroissant  sensiblement  à  mesure  que  la  pression  augmente.  Nous 
avons  vérifié  ce  fait  à  l'occasion  d'un  travail  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Sta- 
tion de  1886  et  nous  avons  constaté  en  môme  temps  que  les  jus,  tout  en  deve- 
vant  ainsi  moins  riches,  sont  en  même  temps  plus  purs,  ce  qui  explique  pour- 
quoi la  densité  décroit  plus  vite  encore  que  la  richesse.  11  n*y  a  donc  pas 
homogénéité  parfaite  entre  le  jus  extrait  sur  lequel  on  opère  et  le  jus  total 
contenu  dans  la  racine. 

Prenons  un  exemple.  Un  lot  de  betteraves  nous  a  donné  par  décilitre  du  pre- 
mier jus  extrait  par  pression  16^' 23   de  snrrc,  tandis  que  la  betterave  elle- 
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même  n'en  contient  pour  100  poids  que  13,91.  Or,  le  jus  marquant  7,3  au 
densimètre,  le  sucre  pour  100  de  betteraves  devait  être  avec  le  coefficient  95 


16,23  X  95 
107,3 


=  14.37 


chiffre  trop  fort  de  0,46. 

La  proportion  de  jus  déterminée  dans  cet  échantillon  était  réellement  de 
94,7.  Or,  en  adoptant  ce  coefficient  exact,  on  aurait  obtenu 


16,83  X  94,7 
107,3 


=  14.32 


chifire  encore  trop  fort  de  0,41. 

L'erreur  ne  provenait  donc  pas  ici  de  Thypothése  faite  sur  la  proportion  de 
jus.  Le  cliiffre  95  admis  pour  représenter  cette  proportion  était  suffisamment 
approché.  L'exagération  du  chiffre  trouvé  pour  la  richesse  n'était  due  qu'à  la 
répartition  inégale  du  sucre,  qui  existait  en  proportion  trop  forte  dans  le  pre- 
mier jus  extrait.  Pourdéduirela  richesse  delà  betteravedecelledu  jus,il  aurait 
fallu  ici  prendre  comme  coefficient  92.  On  aurait  eu  eu  effet  : 


16,23  X  92 
107,3 


=  13,91 


Le  coefficient  à  adopter  doit  d'ailleurs  varier  avec  l'intensité  de  la  pression, 
avec  le  mode  de  râpage,  avec  la  finesse  de  la  pulpe  et  avec  la  nature  de  la 
betterave,  de  sorte  qu'il  serait  bien  difficile  de  préciser  l'eiTenr  commise. 
Cependant,  il  est  probable  qu'elle  ne  dépasserait  pas  0,1  à  0,2  en  plus  ou  en 
moins,  en  adoptant  le  coefficient  93.  Avec  le  coefficient  95  encore  généralement 
adopté,  on  doit  obtenir  un  chiffre  trop  fort  de  0,2  à  0,5  avec  une  râpure  ordi- 
naire. 

En  adoptant  le  coeflicient  95,  nous  trouvons  pour  les  relations  entre  les 
densités  et  les  richesses,  d'après  le  tableau  1  : 

TABLE.VU  I. 


SUCRE 

SUCRE 

DENSITÉS. 

par 
décilitre  de  jus. 

DIFFÉREXCES. 

pour  iOO 
de  betteraves. 

DIFFÉREXCES. 

5.0 

10.1 

2.6 

9.14 

2.24 

6.0 

12.7 

2.6 

11.38 

2.20 

7.0 

15.3 

2.6 

13.58 

2.16 

8.0 

17.9 

15.74 

Ces  chiffres  montrent  qu'une  différence  de  0,1  donnée  par  )e  densimètre 
correspond  à  0.26  de  sucre  par  décilitre  de  jus  et  à  un  nombre  variant  à  peu 
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près  de  0,24  à  0,2j  pour  le  sucre  de  100  poids  Je  betleraves.  Si  par  conséquent 
on  convient  dans  un  compromis  d'augmenter  le  prix  convenu  de  80  centimes 
par  dixième  de  degré  à  partir  d'une  base  déterminée,  cette  convention  reviendra 
à  surpayer  de  80  centimes  O^'' 26  de  sucre  par  décilitre  de  jus  ou  un  nombre 
décroissant  mais  voisin  de  O^^"!  par  100  grammes  de  betteraves. 

Dans  la  méthode  qui  est  encore  le  plus  généralement  adoptée,  on  détermine 
tout  à  la  fois  la  densité  et  la  richesse  du  jus,  d'où  l'on  peut  déduire  la  pureté, 
c'est-à-dire  le  rapport  entre  le  poids  p  du  sucre  contenu  dans  un  décilitre  de 
jus  et  le  poids  P  que  devrait  contenir  un  décilitre  de  dissolution  sucrée  pure 
pour  avoir  la  même  densité.  La  pureté  sera  donc  -p-  et  la  différence  P  —  p 
sera  ce  que  Ton  nomme  le  non-sucre. 

Pour  avoir  le  poids  P  on  peut  consulter  des  tables  publiées  par  différents 
auteurs  et  qui  donnent  pour  chaque  degré  do  densité  le  poids  de  sucre  néces- 
saire pour  avoir  un  décilitre  de  dissolution.  Nous  nous  servons  des  tables  insérées 
dans  le  livre  de  M.  Bardy  :  le  Sucre  de  betterave,  mais  on  obtient  à  peu  près 
les  chiffres  contenus  dansées  tables  en  multipliant  le  degré  parle  coefficient  2,6. 
Ainsi,  prenons  un  jus  qui  contienne  14  de  sucre  par  décilitre  et  dont  le  degré 
soit  6,5;  le  poids  du  sucre  contenu  dans  un  décilitre  de  dissolution  pure 
ayant  la  même  densité  sera  0,5  x  2,6  =  16,90.  Le  non-sucre  serait  donc 
16,  90  —  U,00  =  2,90  et  la  pureté  ^  =  0,828.  Le  chiffre  trouvé  dans  les 
tables  est  16,88,  ce  qui  donnerait  non-sucre  16,88  —  14,00  =  2,88  et  pureté 
-^^  =  0,830.  La  pureté  serait  donc  dans  les  deux  cas  de  0,83  en  s'en  tenant 
à  deux  chiffres. 

On  inscrit  souvent  dans  les  compromis  cette  clause  que  le  poids  du  sucre 
devra  toujours  être  au  moins  égal  au  produit  du  degré  2.  Il  importe  ici  de 
préciser  et  de  dire  qu'il  s'agit  du  sucre  par  décilitre  de  jus  ou  du  sucre  pour 
100  poids  de  betterave. 

Dans  le  premier  cas,  la  clause  ne  présente  qu'une  utilité  assez  restreinte, 
car  avec  les  betteraves  riches,  seules  employées  aujourd'hui,  le  poids  du 
sucre  par  décilitre  de  jus  est  presque  toujours  supérieur  au  produit  du  degré 
par  2. 

Ainsi,  prenons  encore  comme  exemple  un  jus  dont  la  densité  soit  6,5.  Nous 
avons  vu  que  14  est  la  richesse  moyenne  correspondant  à  ce  degré;  elle  est 
donc  supérieure  d'une  unité  au  produit  du  degré  par  2.  En  supposant  qu'elle 
puisse  s'écarter,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  entre  les  limites  de  13  et  de  15, 
cette  limite  inférieure  de  13  remplirait  encore  la  condition  exigée,  puisqu'elle 
serait  précisément  égale  au  produit.  Or,  13  de  sucre  donneraient  0,76  de 
pureté,  chiffre  au-dessous  duquel  ne  peut  guère  descendre  une  betterave 
normale  à  6,5  de  densité. 

Cette  clause  ne  peut  donc  servir  qu'à  prémunir  le  fabricant  contre  l'intro- 
duction de  betteraves  exceptionnelles. 

Dans  le  second  cas,  il  s'agit  du  sucre  pour  100  poids  de  betteraves,  la  clause 
est  trop  rigoureuse. 

Le  chiffre  moyen  correspondant  au  degré  6,5  n'est  en  effet  que  12,49  en 
prenant  même  le  coefficient  95,  qui  est  trop  fort.  Le  poids  du  sucre  est  donc 
ici  très  inférieur  au  produit  du  degré  2.  Pour  que  ce  poids  fût  égal  au  produit, 
c'c:>t-à-dire  à  13,  il  devrait  être  de  14,57  dans  le  décilitre  de  jus,  ce  quicorres- 


pondrait  à  0,86  de  pureté.  Or  ce  chiffre,  qui  sans  doute  est  souvent  atteint,  ne 
peut  cependant  être  admis  comme  un  minimum  dans  une  betterave  à  6,5. 

3"  Analyse  directe.  —  L'analyse  de  la  pulpe  par  la  liqueur  cuivrique  est 
aujourd'hui  à  peu  près  délaissée  ;  les  opérations  sont  assez  longues,  la  fin  de 
la  réaction  parfois  difficile  à  saisir  et  les  résultats  obtenus  sont  généralement 
trop  forts.  On  préfère  revenir  à  l'emploi  du  saccharimètre,  et  deux  conditions 
sont  alors  nécessaires  :  obtenir  un  épuisement  complet  de  la  pulpe  et  écarter 
de  la  dissolution  les  substances  étrangères  susceptibles  de  modifier  l'obser- 
vation saccbarimétrique. 

Plusieurs  chimistes  ont  recommandé  l'aleool  comme  étant  le  seul  dissolvant 
capable  de  remplir  ce  double  but.  Mais  la  longueur  des  opérations,  le  prix 
élevé  de  l'alcool  et  les  précautions  que  nécessite  son  emploi  rendaient  les 
procédés  indiqués  peu  pratiques  pour  des  analyses  qui  doivent  être  faites  dans 
de  petits  laboratoires  de  sucrerie  et  qu'il  est  aujourd'hui  nécessaire  de  multi- 
plier dans  le  cours  d'une  ïabrication. 

Trèls  heureusement  les  recherches  faites  et  publiées  par  M.  Pellet  dans  ces 
dernières  années  ont  démontré  que  l'emploi  de  l'eau  peut  conduire  à  des 
résultats  au  moins  aussi  exacts  que  celui  de  l'alcool,  et  surtout  les  derniers  per- 
fectionnements apportes  à  sa  méthode  l'ont  rendue  d'une  très  grande  simplicité. 

Nous  nous  bornerons  à  une  indication  sommaire  du  procédé,  dont  les  détails 
ont  été  publiés  dans  les  journaux  spéciaux.  16^^  19  de  pulpe  sont  introduits 
dans  un  ballon  de  100  avec  cinq  à  huit  centimètres  cubes  de  sous-acétate  de 
plomb  à  28*  ou  30*"  Beaumé.  On  remplit  presque  entièrement  jusqu'au  trait  de 
jauge  et  on  maintient  à  80*  au  bain-marie  pendant  trente  ou  soixante  minutes 
selon  le  degré  de  finesse  de  la  pulpe.  Un  contact  de  quelques  minutes  à  froid 
est  même  sufiisant  si  l'on  possède  une  râpe  capable  de  réduire  la  betterave  en 
pulpe  suffisamment  fine  et  homogène.  C'est  alors  ce  que  M.  Pellet  désigne 
sous  le  nom  de  difiusion  instantanée  à  froid.  Le  liquide  étant  ramené  à  15**  on 
ajoute  une  goutte  d'éther  pour  faire  tomber  la  mousse,  puis  de  l'eau  pour 
compléter  le  volume  100,9  afin  de  tenir  compte  du  volume  occupé  par  l'insoluble. 
On  pourrait  aussi,  ce  qui  serait  mieux,  ne  prendre  que  16^*'  1  de  pulpe  et  no 
compléter  alors  le  volume  que  jusqu'au  trait  100.  Le  liquide  est  ensuite  agité, 
filtré  et  observé  au  saccharimètre.  La  lecture  faite  avec  le  tube  de  20  centi- 
mètres au  saccharimètre  Laurent  donne  directement  le  sucre  pour  100  de 
betteraves. 

Il  serait  certainement  à  désirer  que  ce  procédé  direct  et  ne  reposant  sur 
aucune  hypothèse  fût  admis  pour  la  vente  des  betteraves. 

Dans  les  anciens  procédés  de  fabrication,  on  n'opérait  que  sur  le  jus  extrait 
par  pression  ;  il  était  donc  naturel  de  faire  porter  l'analyse  sur  le  jus  ;  mais 
aujourd'hui,  par  les  procédés  de  difi'usion,  c'est  la  betterave  elle-même  qui  est 
mise  en  œuvre;  il  serait  donc  rationnel  d'analyser  la  betterave.  On  objecte 
cependant  que  n'opérant  pas  sur  le  jus  on  ne  peut  en  déterminer  la  densité  et 
qu'il  devient  par  suite  impossible  d'évaluer  la  pureté  de  la  betterave.  Cette 
objection  est  assez  sérieuse,  mais  Qn  peut  répondre  que  la  pureté  est  presque 
toujours  assez  élevée  dans  les  betteraves  riches  et  qu'en  réalité  les  marchés 
n'en  tiennent  pas  compte  puisqu'ils  s'appuient  exclusivement  soit  sur  la  densité 
du  jus,  soit  sur  sa  richesse,  soit  sur  celle  de  la  betterave. 
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On  objecte  encore  qae  si  Ton  opère  sur  une  dizaine  de  betteraves,  chiâre 
nécessaire  pour  avoir  la  bonne  moyenne  d'un  lot,  il  est  difficile  d'avoir  une 
pulpe  assez  homogène  pour  que  le  prélèvement  de  16^''  19  représente  bien  la 
richesse  de  la  masse  totale.  On  y  arrive  cependaLt  avec  dos  soins  convenables 
et  surtout  si  la  pulpe  est  fine,  et  on  peut  d'ailleurs  doubler  et  même  quintupler 
le  poids  prélevé  en  opérant  alors  dans  des  ballons  de  200  ou  de  500. 

Enfin,  il  faut  remarquer  que  l'observation  saccharimétrique  ne  donne  plus 
ici  le  même  degré  d'approximation  que  lorsqu'on  l'applique  directement  au 
jus.  En  effet,  dans  ce  dernier  cas  une  erreur  d'observation  de  0,3  au  sacchari- 
mètre  ne  représente  guère  qu'une  différence  de  0,04  dans  la  proportion  de 
sucre,  c'est-à-dire  une  quantité  presque  négligeable,  tandis  qu'en  opérant  sur 
16«>'i9  derâpure  étendus  en  100,  une  simple  erreur  de  lecture  de  0»1  repré- 
sente 0,1  de  sucre,  c'est-à-dire  une  difTéreuce  qui  n'est  plus  négligeable.  Il 
est  donc  mieux,  lorsqu'on  emploie  le  procédé  direct,  défaire  l'observation  avec 
un  tube  de  AO  centimètres. 

J'ai  cru  devoir,  simplement  et  sans  parti  pris,  appeler  l'attention  sur  les 
détails  qui  précèdent  afin  de  bien  faire  comprendre  le  degré  d'exactitude  que 
peuvent  présenter  les  différentes  méthodes  employées  et  la  précision  qu'il  serait 
utile  d'introduire  dans  les  compromis  pour  éviter  les  contestations. 

Il  ne  nous  appartient  pas  en  effet,  lorsqu'il  s'agit  de  transactions  commer- 
ciales, d'imposer  une  méthode  quelconque,  mais  il  est  de  notre  devoir  d'éclairer 
les  intéressés  sur  la  valeur  des  procédés  en  usage.  Les  méthodes  employées  au 
laboratoire  de  la  station  seront  donc  celles  qu'adopteront  d'nn  commun  accord 
Tacbetenr  et  1q  vendeur.  Sans  indications  spéciales,  nous  continuerons  à  suivre 
la  méthode  ordinaire  sur  laquelle  sont  encore  basés  les  contrats  de  vente,  mais 
nous  pensons  qu'il  serait  utile  de  la  modifier  à  l'avenir  dans  le  sens  des  obser- 
vations qui  viennent  d'être  présentées. 


g  2.  —  Observations  diverses  relatives  aux  analyses  de  betteraves 

faites  pendant  la  campagne  de  1889. 

Il  a  été  fait  à  la  station,  en  octobre  et  en  novembre  de  cette  année,  189  ana- 
lyses de  betteraves  sur  des  lots  de  10  à  40  racines  de  variétés  différentes  et 
provenant  surtout  du  Pas-de-Calais  et  du  Nord.  Ces  analyses  nous  ont  conduit 
à  quelques  observations  qu'il  nous  a  paru  utile  de  signaler. 

1^  Richesse  de  la  betterave  en  1889.  —  Voici  les  résultats  obtenus  avec  les 
189  analyses  faites  à  la  station,  mis  en  regard  de  ceux  qui  ont  été  obtenus 
l'année  dernière. 

1888.  1839.*     . 

Gr.  Gr. 

Poids  moyen  de  la  racine 429  688 

Densité  moyenne  du  jus 7.00         7.56 

Densité  maxi ma 8.30  9.10 

Densilé  minima 6.00  6.30 

Sucre  au  décililre  do  jus,  moyennes 15.38  17.22 

—                    mnxima 18.79  21.12 

Pureté  moyenne 84  87 
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Pour  permettre  d'apprécier  raccroissement  de  richesse  obleuu  depuis  1885, 
nous  donnons  la  continuation  des  tableaux  insérés  d&nsies  Bulletins  précédents 
et  qui  renferment  les  nombres  de  lots  sur  1000  ayant  donné  les  densités  com- 
prises entre  3  et  A,  entre  4  et  5,  etc. 


Tableau  ÏI. 


]>ENS1TÉS. 

NOMBRKis 

DE. LOTS  i 

5DR  1000  AYANT  DONNÉ  CES  DENSITÉS 

Avant  1885. 

En  1885. 

En  1886. 

En  1887. 

En  1888. 

Bnl889. 

Dc3  à  4 

60 

0 

0 

0 

0 

0 

De  4  à  5 

600 

41 

10 

13 

9 

0 

De  5  à  6 

330 

592 

261 

238 

28 

0 

De  6  à  7 

10 

329 

6ai 

646 

397 

217 

De  7  à  8 

0 

29 

116 

102 

529 

604 

De  8  à  9 

0 

9 

9 

1 

37 

164 

Do  9  à  10 

0 

0 

0 

0 

0 

15 

Ce  tableau  monti<«e  la  disparition  progressifo  de  la  betterave  de  3  à  4,  puis 
de  4  à  5,  et  enfin  celle  de  5  à  6,  tandis  que  la  betterave  de  7  à  8,  qui  était  in- 
connue dans  nos  régions  et  qui  commence  seulement  à  apparaître  eu  1 885, 
suit  une  marche  ascendante  tellement  rapide  qu'elle  devient  la  dominante  en 
1888  et  représente  les  six  dixièmes  de  la  récolte  en  1889.  11  serait  difficile  de 
trouver  une  manifestation  plus  frappante  des  effets  salutaires  produits  par 
la  loi  de  1884. 

Une  réserve  est  cependant  à  faire,  c'est  que  les  conditions  météorologiques 
de  l'année  1888  ont  été  favorables  à  la  betterave  et  qu'elles  l'ont  été  bien 
plus  encore  en  1889.  Il  ne  faudrait  donc  pas  compter  sur  la.  continuation 
de  cette  progression  ascendante,  et  on  doit  plutôt  s'attendre  à  rétrograder  un 
peu. 

S''  Belations  entre  la  densité  et  la  richesse.  —  Nous  avons  publié  dans  les 
Bulletins  de  la  station  de  1885,  1886  et  1887  des  tableaux  donnant  les 
relations  entre  les  densités  et  les  ricliesses  moyennes  du  décilitre  de  jus. 
Ces  moyennes  devaient  être  à  peu  près  exactes,  attendu  qu'elles  étaient  dé- 
duites de  1,000  à  1,200  analyses;  cependant  les  tableaux  n'étaient  pas  iden- 
tiques, ce  qui  indique  que  les  relations  peuvent  varier  un  peu  d'une  année  à 
l'autre. 

Voici  un  nouveau  tableau  déduit  des  analyses  de  1889;  nous  le  mettons  en 
regard  de  celui  de  1887  (tableau  III). 

On  voit  que  pour  une  même  densité  les  chiffres  de  cette  année  sont  un 
peu  plus  élevés.  La  betterave  était  en  effet  plus  pure.  En  1887,  le  dixième  de 
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deg^é  correspondait  à  06i*2ô  de  sucre  par  décilitre  de  jus;  il  correspond  cette 
année  à  O^'âH. 

11  est  bien  entendu  d'ailleurs  qu'il  ne  s'a^t  ici  que  de  richesses  moyennes 
et  qu'il  peut  se  présenter,  pour  une  mdme  densité,  des  écarts  très  grands  entre 
les  richesses  extrêmes, 

3«  Observations  sur  ta  prise  de  densité.  —  On  sait  que  la  densité  ne  doit 

Tableau  UI. 


SUCRE  AU  DÉCILITRE 

BEXSITÉS. 

— i— ■ .«i— '■ 

PURETÉ. 

En  1887. 

Eo  1889. 

6.3 

13.48 

13.48 

83 

6.4 

13.74 

13.76 

83 

6.5 

14.00 

14.04 

83 

6.6 

14.26 

14.32 

84 

6.7 

14.52 

14.60 

84 

6.8 

14.78 

14.88 

85 

6.9 

15.04 

15.16 

85 

7.0 

15.30 

15.44 

85 

7.1 

15.56 

15.72 

86 

7.2 

15.82 

16.00 

86 

7.3 

16.01 

16.38 

87 

7.4 

16.34 

16.66 

87 

7.5 

16.60 

16.94 

87 

7.6 

16.86 

17.22 

87 

7.7 

17.12 

17.50 

87 

7.8 

17.38 

17.78 

88 

7.9 

17.64 

18.06 

88 

8.0 

17.90 

18.34 

88 

8.1 

18.16 

18.5-i 

88 

8.2 

18.42 

18.80 

88 

8.3 

19.08 

88 

8.4 

19.36 

89 

8.5 

19.64 

89 

8.6 

19.92 

89 

8.7 

20.20 

89 

8.8 

20.48 

89 

8.9 

• 

20.76 

90 

9.0 

21.04 

90 

9.1 

21.32 

90 

être  prise  qu'après  un  certain  temps  de  repos  du  jus  dans  réprouvelle.  Jus- 
qu'ici on  avait  admis  que  dix  à  quinze  minutes  suffisaient.  Il  n'en  était  plus  de 
même  avec  la  betterave  riche  de  cette  année,  dont  le  jus  emprisonnait  plus 
longtemps  l'air  introduit  pendant  la  pression.  Nous  avons  constaté  plusieurs 
fois  qu'uq  temps  beaucoup  plus  long  était  nécesstiire.  Nous  ne  citerons  qu'un 
exemple.  Un  jus  a  été  introduit  dans  l'éprouvât  te  au  sortir  de  la  presse  et  le 
densimètre  y  a  été  plongé  immédiatement. 

On  a  obtenu > 6.1 

Après  4  minutes 6.9 
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Après  30  mipules 7.9 

Après  une  heure 8.0 

Enfin  par  Taction  du  vido 8.1 

Tous  les  jus  cependant  n'exigent  pas  un  repos  aussi  prolongé;  le  temps 
nécessaire  dépend  aussi  du  mode  de  râpage,  du  genre  de  presse  et  de  rinteu- 
sité  de  la  pression,  mais  Texemple  ci-dessus  montre  que  la  détermination  de 
la  densité,  loi*squ'elle  sert  de  base  aux  marchés  de  betteraves,  exige  les  plus 
grands  soins. 

4^  Coefficient  à  adopter  pour  passer  de  la  richesse  du  jus  à  celle  de  la 
betterave.  —  Dans  le  procédé  d'analyse  qui  est  encore  le  plus  employé 
aujourd'hui,  on  détermine  la  richesse  saccharine  du  jus  obtenu  par  pression, 
e*est-à-dire  le  sucre  contenu  dans  un  décilitre  du  liquide  ;  on  admet  que  la 
racine  contient  les  -^  de  son  poids  de  jus,  et  si,  d'après  la  densité  obtenue, 
le  poids  du  décilitre  est  dy  le  sucre  .s*  pour  100  de  betterave  est  donné  par  la 
formule  s*  =  -^,  s  étant  le  sucre  contenu  dans  le  décilitre  de  jus. 

Dans  un  travail  publié  en  1886,  nous  avions  trouvé  en  effet  que  la  propor- 
tion de  jus  dans  la  betterave  est  toujours  très  voisine  des  -^  de  son  poids, 
mais  nous  arrivions  cependant  à  cette  conclusion  que  le  coefficient  à  adopter 
pour  passer  de  la  richesse  du  jus  à  celle  de  la  racine  est  beaucoup  plus 
rapproché  de  93  parce  que  le  jus  extrait  par  pression  est  en  générai  plus 
riche  que  celui  qui  reste  dans  la  pulpe  et  par  conséquent  que  le  jus  total  de  la 
racine. 

Nous  avons  cherché  à  vérifier  de  nouveau  ces  chilTres  avec  la  betterave  de 
cette  année  et,  pour  cela,  82  lots  ont  été  analysés,  d'abord  en  opérant  sur  le 
jus  et  ensuite  sur  la  pulpe  elle-même,  par  le  procédé  de  diffusion  à  chaud  de 
M.  Pellet.  On  a  calcujé  ensuite  quel  coefficient  il  fallait  substituer  à  95  pour 
obtenir  avec  la  formule  ci-dessus  im  accord  entre  les  deux  résultats. 

Les  coefficients  ainsi  trouvés  ont  .été  : 

1  fois 96 

8    »  95 

10    »  94 

31    »  93 

16    »  :  92. 

12    ■  91 

4    » 90 

La  moyenne  générale  a  été  de  92,8  ou  en  nombre  rond  de  93. 

Pour  constater  que  la  proportion  de  jus  reste  toujoui*s,  malgré  cela,  de  95 
environ,  nous  l'avons  déterminée  sur  plusieui^  lots,  1°  en  dosant  l'eau  de  la 
pulpe  et  du  jus,  et  S""  en  épuisant  la  pulpe  et  pesant  le  résidu  insoluble. 

1'*  expérience.  —  Eau  pour  100  de  jus 78.95 

—  Eau  pour  100  de  betteraves 75.18 

78.95  d'eau  représentant  100  de  jus 

75.18  en  représentent  x  =  <oo><75.i8 ^  g^ ^ 

D'où  matières  insolubles 4.8 
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^  expérience,  -—  Eau  pour  100  de  jus 77*65 

—  Eau  pour  100  de  belteraves 73.30 

D'où,  jus 94,4 

Matières  insolubles 5/6 

3"  expérience.  -^  Eau  pour  100  de  jus 81.95 

—  Eau  pour  100  de  betteraves 78.'28 

D'où,  jus 95.5 

Matières  insolubles 4.5 

4*  expérience,  —  Eau  poar  100  de  jus 81.80 

—  Eau  pour  100  de  betteraves 77.9:2 

D'où,  jus 95.2 

Matières  insolubles 4.8 

5*  expérience,  —  Eau  pour  100  de  jus 83.2 

—  Eau  pour  100  de  betteraves 78.9 

D'où,  jus 94.8 

Matières  insolubles 5.2 

Dix  grammes  de  ia  môme  ràpure  obtenue  avec  une  râpe  cylindrique  ordi- 
naire ont  été  en  mémo  temps  traités  par  de  Veau  froide,  jetés  sur  un  double 
filtre,  longuement  lavés,  séchés  et  pesés.  Le  poids  trouvé  donnait  8,9  au  lieu 
do  5,2  pour  la  proportion  des  matières  insolubles.  Mais  en  opérant  avec*! a 
nouvelle  râpe  Pellet,  donnant  une  pulpe  à  peu  près  impalpable,  le  nombre 
trouvé  a  été  5,7,  qui  se  rapproche  assez  du  chiffre  5,2  obtenxi  par  la  première 
méthode. 

Les  chiffres  trop  forts  que  Ton  a  quelquefois  cités  doivent  donc  tenir  à  ce 
que  la  râpure  n'étant  pas  assez  fine  l'épuisement  était  incomplet. 

6*  expérience.  —  On  a  soumis  une  râpure  d*abord  à  une  très  légère  pres- 
sion, puis  la  pulpe  obtenue  à  une  pression  plus  forte  et  les  proportions  do 
sucre  et  de  jus  ont  été  déterminées  successivement  sur  la  râpure  et  sur  les 
pulpes  recueillies  après  première  et  seconde  pression. 

On  a  obtenu  pour  100  poids  : 

Jus.  Sucre. 

Ràpure 94.95  15.63 

1"  pulpe 93.20  15.30 

2-  pulpe 90.07  14.65 

Or,  si  les  jus  avaient  été  homogènes,  les  richesses  auraient  été  proportion- 
nelles  aux  quantités  de  jus,  le  sucre  pour  100  aurait  donc  été  pour  la  première 
pulpe  : 


et  pour  la  seconde  : 


x 

93.20 

15.63 

—  94.95 

x 

90.07 

x  =:  15.34 


15.63        94.95 


X  =  14.82 


Or,  les  chiffres  trouvés  directement  sont  plus  faibles  et  la  différence  s'ac- 
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croit  à  mesure  que  la  pression  augmente  ;  les  jus  restant  dans  les  pulpes  sont 
donc  bien  de  plus  en  plus  pauvres. 

5°  Pertes  éprauvées  par  les  betteraves  conservées.  —  Un  lot  de  20  bette- 
raves a  été  conservé  sous  un  hangar  ouvert  et  pesé  à  divers  intervalles,  afin 
de  constater  les  pertes  de  poids  par  le  fait  de  la  dessiccation. 

Un  second  lot  de  10  demi-racines  coupées  en  deux  parties  dans  le  sens  de 
la  longueur  a  été  conservé  de  la  même  manière  et  pesé  aux  mêmes  époques. 
Les  dix  premières  moitiés  ont  été  analysées  immédiatement,  les  10  moitiés 
conservées  l'ont  été  à  la  fin  de  l'expérience* 

Voici  d'abord  le  résultat  des  pesées  : 

Tableau  IV. 


DATES. 


23  octobre 

4  novembre  »... 
23  novembre .... 

5  décembre 

Totaux 

33  octobre 

4  novembre .... 
23  novembre .... 

5  décembre 

Totaux 


POIDS 
total. 


PE&TE. 


PERTE  P.   100. 


totale. 


Detleraves  entières. 


Gr. 

14.700 
13.950 
13.400 
12.950 


Moitiés  de  betteraves. 


4.550 
4.420 
4.000 
3.850 


330 
220 
150 


7.252 
4.835 
3.297 


par  jour. 


750 
550 
450 

5.102 
3.741 
3.061 

1.750 

11.904 

TEMPÉRATURE 

raoyonno 
do  la  période. 


0.425 
0.197 
0.255 


0.604 
0.254 
0.275 


8.6 
5.2 
0.3 


8.6 
5.2 
0.3 


La  perte  a  élé  naturellement  plus  grande  dans  les  betteraves  coupées  que 
dans  les  betteraves  entières.  La  moyenne  de  chaque  jour  a  été  aussi  plus 
élevée  dans  la  première  période,  qui  était  la  plus  chaude,  mais  elle  ne  s*est 
pas  abaissée  dans  la  période  des  gelées  et  s'y  trouve  même  un  peu  plus  élevée 
que  dans  la  période  moyenne. 

Voici  maintenant  les  résultats  fournis  par  les  analyses  des  dix  moitiés  au 
commencement  et  à  la  fin  de  rexpérience,  c'est-à*dire  à  un  intervalle  de 
43  jours: 

23  octobre.  &  décembre. 

Densité  du  ju8 à....é *.        7.8  8.5 

Sucre  au  décilitre...... 18.01  20.38 

Pureté 89  91 

Sucre  p.  100  ou  coefficient  95..........      15.87  17.84 

Sucre  trouvé  directement........ .....      15.65  16.88 
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La  richesse  et  la  densité  ont  donc  Daturellement  augmenté  par  le  fait  de  la 
dessiccation,  C'eshà-dire  d'une  concentration  plus  grande  des  jus;  mais  voyons 
si  cet  accroissement  de  richesse  et  de  densité  se  trouve  en  rapport  avec  la 
perte  d'eau. 

La  racine  ayant  perdu  i5,i  de  son  poids,  c'est-à-dire  ne  pesant  plus  que 
Sàf6,  on  peut  poser  : 

Sucro. 
84.6  de  racine  contenait 15.65 

100  en  contiendront ^^'^^    -.  ^g^so 

84.6 

Or,  on  n'a  obtenu  que  16,8,  la  racine  avait  donc  perdu  1,7  de  sucre. 

Si  i*on  représente  par  d  et  d'  les  densités  obtenues  avant  et  après  la  des- 
siccation et  par  p  le  poids  d'eau  perdu  pour  100,  c'est-à-dire  pour  95  de  jus, 
on  a  la  relation  : 

(t  -p)d'^ro^  p, 

(95  -  pd)  d'  =  (95  -  p)  d, 

(95— p)  rf_  79.6x1.078 
"  ~    95— pd         95.0—16.6  ' 

85.8 
'^'^^  70  =  ^-^^^- 

La  densité  devrait  donc  être  de 1 .095 

Tandis  que  l'on  a  trouvé 1 .085 

Cet  affaiblissement  de  la  densité,  coïncidant  avec  la  perte  de  sucre,  parait 
indiquer  qu'il  ne  s'agit  pas  seulement  d'une  transformation  mais  bien  d'une 
disparition  du  sucre  dont  la  cause  ne  peut  être  attribuée  qu'à  un  phénomène 
de  combustion  ou  de  fermentation.  Aucune  production  de  nouvelles  feuilles  ne 
s'était  d'ailleurs  manifestée. 

Nous  espérons  pouvoir  reprendre  dans  le  cours  de  la  campagne  prochaine 
la  recherche  de  ces  transformations  en  opérant  sur  un  plus  grand  nombre  de 
lots  conservés  dans  des  conditions  différentes  ^ 

Remarquons  incidemment  que  la  perte  des  15,4  d'eau  ne  change  que  fort 
peu  la  proportion  de  jus  contenu  dans  la  racine.  Si  en  effet  elle  était  de 
1^  avant  la  dessiccation,  la  perte  des  15,4  d'eau  portant  tout  à  la  fois  sur  le 
jus  et  sur  la  racine,  le  rapport  devient  : 


100  —  15.4  ""846 

La  racine  après  cette  dessiccation  contiendra  donc  simplement  94,1  de  jus 
pour  100  au  lieu  d'en  contenir  95. 

1.  Nous  avons  constaté  depuis  qu'une  pulpe  conservée  pendant  cinq  ou  six  jours  avait 
dégagé  une  quantité  très  sensible  d'acide  carbonique,  et  nous  trouvons  dans  le  nu- 
méro du  15  décembre  delà  Siicrerie  belge  un  travail  de  M.  Grafliau  qui  arrive  comme 
nous  à  celte  conclusion  quo  les  betteraves  coupées  subissent,  môme  après  quelques 
jours,  une  déperdition  de  sucre. 
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De  même,  une  longac  période  de  pluie,  en  déterminaol  une  forte  absorption 
d'eau  par  la  racine,  pourra  diminuer  sa  richesse  et  sa  densité  dans  une  grande 
proportion  sans  augmenter  d*une  manière  très  sensible  son  poids  de  jos 
pour  100. 


g  3.  —  Note  additionnelle  relatiye  à  l'altération  des  betteraves  coupées. 

Nous  avons  donné,  dans  la  note  insérée  plus  haut,  la  perte  en  sucre  subie 
après  un  certain  temps  de  conservation  par  des  betteraves  coupées  en  deux 
parties  et  nous  avions  supposé  que  cette  perte  devait  être  due  à  une  fer- 
mentation alcoolique.  Voici  quelques  essais  qui  semblent  conGrmer  cette  suppo- 
sition. 

l"*  De  la  pulpe  fraîche  a  été  introduite  dans  un  ballon  mis  ensuite  en 
communication  avec  un  vase  contenant  de  Teau  de  baryte.  Au  bout  de  quelques 
jours,  le  liquide,  qui  avait  d'ailleurs  été  soustrait  à  l'action  de  l'air,  était  forte- 
ment troublé  par  un  dépôt  de  carbonate  de  baryte. 

^  Le  ^i,  décembre,  un  certain  nombre  de  betteraves  ont  été  râpées  et  deui 
ballons  ont  reçu  chacun  500  grammes  de  la  pulpe  obtenue;  celle  du  second 
ballon  avait  été  mêlée  préalablement  avec  quelques  grammes  de  chloroforme. 

Chaque  ballon  a  été  mis  ensuite  en  communication  avec  un  flacon  contenant 
un  volume  déterminé  de  baryte  titrée  et  préservée  du  contact  de  l'air  extérieur. 
Le  9  janvier,  c'est-à-dire  après  dix-huit  jours,  les  liquides  furent  examinés. 
Le  liquide  du  numéro  1  ne  contenait  plus  de  baryte  en  dissolution  :  or,  la 
baryte  précitée  correspondait,  pour  100  de  pulpe,  à  0,0669  d'acide  carbo- 
nique ou  à  0,13  de  sucre  décomposé.  Cette  quantité  devait  môme  être 
beaucoup  plus  grande,  car  le  précipité  de  carbonate  de  baryte  ne  paraissait 
plus  augmenter  depuis  quelques  jours  et  il  avait  dû  se  dégager  un  excès 
d'acide  carbonique. 

Le  liquide  mis  en  communication  avec  le  second  ballon  contenait  aussi  un 
précipité  mais  beaucoup  plus  faible,  et  le  liquide  renfermait  encore  de  la 
baryte  en  dissolution.  En  titrant  cette  baryte  on  obtenait  pour  la  portion  préci- 
tée un  chiffre  qui  correspondait  à  0,06  de  sucre  décomposé,  toujours  pour  100 
de  pulpe.  Le  chloroforme  avait  donc  entravé  la  fermentation  sans  l'arrêter 
complètement. 

3"  Les  mêmes  essais  ont  été  repris  avec  de  la  betterave  non  plus  réduite  en 
pulpe  mais  coupée  en  morceaux  de  la  grosseur  d'un  pois.  L'expérience  a  été 
faite  de  la  manière  suivante  : 

20  grammes  de  la  betterave  ont  été  introduits  dans  un  petit  appareil  Geissler, 
destiné  au  dosage  de  l'acide  carbonique  en  poids  ;  mais  au  lieu  de  mettre  dans 
la  boule  extérieure  l'acide  sulfurique  destiné  à  sécher  le  gaz  qui  se  dégage,  on 
y  a  introduit  5  centimètres  cubes  d'une  dissolution  de  baryte  titrée  et  forte- 
ment colorée  avec  de  la  phtaléine.  La  baryte  en  dissolution  correspondait  à 
0  gr.  0165  d'acide  carbonique  ou  à  0  gr.03!îl  de  sucre.  Or,  la  liqueur  commen- 
çait à  se  troubler  au  bout  de  5  ou  6  heures  et  elle  se  trouvait  complètement 
décolorée  au  bout  de  48  heures.  L'expérience  renouvelée  trois  fois  avec  les 
mêmes  morceaux  de  betterave  et  à  des  intervalles  de  plusieurs  jours  a  toujours 
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exigé  à  peu  près  le  même  temps  pour  la  décoloration.  L'appareil  no  commu- 
niquait d'ailleurs  avec  l'air  extérieur  que  par  l'intermédiaire  d'un  petit  tube 
plein  de  baryte,  et  on  avait  conservé  en  même  temps  5  centimètres  cubes  de  la 
dissolution  col  orée  dans  un  tube  bien  boucbé  afm  de  s'assurer  que  la  décolo- 
ration ne  se  produisait  pas  spontanément. 

Enfin  les  500  grammes  de  pulpe  qui  avaient  servi  à  la  seconde  expérience  ont 
été  mis  en  contact  avec  300  grammes  d'eau  tiède,  et  le  tout  a  été,  après  quelques 
heures,  décanté  sur  toile  et  pressé.  Le  liquide  obtenu  était  fortement  acide, 
il  a  été  distillé  jusqu'à  réduction  de  moitié.  10  centimètres  cubes  introduits 
dans  un  tube  avec  un  grand  excès  de  carbonate  de  potasse  récemment  calciné 
et  un  grain  de  fuchsine  ont  donné  lieu  à  la  séparation  de  quelques  petites 
gouttelettes  rouges  indiquant  la  présence  de  l'alcool.  Le  même  liquide  essayé 
avec  rébuUioscope  de  Maliigand  a  donné  pour  100  une  proportion  de  t,t 
d'alcool. 

Les  betteraves  coupées  paraissent  donc  subir  une  altération  continue  et  qui 
commence  immédiatement  après  la  section.  Une  petite  portion  du  sucre  doit  se 
transformer  d'abord  en  glucose,  puis  en  alcool,  puis  en  acide  acétique,  et  le 
passage  à  l'état  de  glucose  doit  durer  plus  ou  moins  de  temps  selon  que  les 
circonstances  extérieures  entravent  ou  favorisent  la  fermentation  alcoolique. 

Les  expériences  que  nous  avons  faites  cette  année  n'ont  porté  que  sur  la 
betterave  coupée  soit  en  deux  parties,  soit  en  petits  fragments,  ou  bien  réduite 
en  pulpe.  II  serait  intéressant  de  savoir  si  la  betterave  entière  subit  les  mêmes 
transformations,  mai  s  le  fait  est  très  probable,  car  tous  les  fabricants  admettent 
que  la  racine  s'appauvrit  par  un  long  séjour  en  silo,  même  lorsqu'elle  ne 
pousse  pas  de  nouvelles  feuilles. 

Au  point  de  vue  du  transport  des  échantillons  de  betteraves  coupées,  cette 
altération  n'est  qu'une  quantité  négligeable  si  le  transport  ne  dure  que  deux 
ou  trois  jours,  mais  il  n'en  serait  plus  de  même  si  les  premières  moitiés  étaient 
analysées  immédiatement  et  les  autres  huit  jours  plus  tard.  Il  y  aurait  alors 
deux  modiflcations  de  sens,  contraires  :  une  perte  d'eau  et  une  perte  de  sucre, 
dont  il  serait  difficile  de  tenir  compte. 

Ne  serait*il  pas  préférable  d'ailleurs,  au  lieu  d'envoyer  à  l'analyse  ces  lots 
de  demi-racines  qui  sont  généralement  mal  emballés,  quelquefois  même  sans 
avoir  été  préalablement  lavés  et  qui  se  salissent,  se  dessèchent  et  s'altèrent  en 
route,  de  composer  des  lots  de  10  racines  entières  convenablement  choisies? 

On  aura  plus  sûrement  la  valeur  des  30  à  iO  mille  kilos  de  betteraves  prove- 
nant d'un  hectare  de  terre,  en  envoyant  à  quatre  chimistes  différents  quatre 
échantillons  de  10  racines  convenablement  prélevés  et  en  prenant  la  moyenne 
des  résultats,  qu'en  adressant  à  ces  mêmes  chimistes  les  quarts  d'un  lot 
unique.  Il  pourra  se  faire,  en  effet,  dans  ce  dernier  cas,  que  les  chimistes  soient 
parfaitement  d'accord,  mais  que  le  lot  prélevé  ne  soit  nullement  la  moyenne 
de  la  livraison. 

S  4.  ^  Eipérienoes  sur  le  blé  cnltivé  dans  un  sable  siliceut  stérile. 

Ces  expériences  ont  été  faites  dans  le  sable  qui  avait  servi  l'année  dernière 
à  l'œillette  et  qui  remplissait  des  vases  de  14  à  15  litres  de  capacité.  Le  trou 
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laissé  au  fond  des  vases  avait  été  fermé  par  un  carton  d'amiante,  puis  recou- 
vert d'une  légère  couche  de  graviers  sur  laquelle  reposait  le  sable,  dont  le  poids 
était  de  16  kilos  dans  chaque  vase.  Ce  sable  avait  été  mêlé  l'année  dernière 
avec  20  grammes  de  phosphate  de  chaux  et  avec  âO  grammes  de  sulfate  de 
chaux,  sauf  pour  les  vases  5  et  6  qui  n'avaient  Teçu  que  du  sulfate,  et  le  n'  1 
où  rien  n'avait  été  mêlé  au  sable. 

Les  autres  engrais  ont  été  introduits  par  arrosage  dans  le  cours  de  la 
végétation.  On  a  fait  pour  cela  des  dissolutions  de  nitrate  de  soude,  de  sulfate 
d'ammoniaque,  de  superphosphate  et  de  chlorure  de  potassium,  telles  que 

25  centimètres  cubes  de  ces  dissolutions  renfermaient  exactement  1  déci- 
gramme  d'azote  nitrique  ou  ammoniacal,  d*acide  phosphorique  ou  de  potasse. 
Ces  divers  engrais  étaient  ainsi  introduits  à  chaque  arrosage  dans  la  propor- 
tion constante  de  1  décigramme.  On  a  effectué  dans  le  cours  de  la  végétation 

26  arrosages,  représentant  par  conséquent  f^f  6  de  chacune  de  ces  matières. 
Or,  d'après  la  dimension  des  pots,  1  gramme  d'engrais  représentait  pourcfaacan 
250  kilos  à  l'htsctare;  l'azote,  l'acide  phosphorique  soluble  et  la  potasse  ont 
donc  été  introduits  dans  la  proportion  de  650  kilos  à  l'hectare. 

L'introduction  ou  la  suppression  de  ces  corps,  ainsi  que  des  sels  préalablement 
mêlés  au  sable,  a  permis  d'opérer  dans  les  conditions  suivantes  avec  les  onze 
vases  consacrés  aux  expériences  : 

1 .  Aucun  engrais. 

2.  Engrais  compléta  azote  ammoniacal. 

3.  Engrais  complet  à  azote  nitrique. 

4.  Engrais  complet  à  azote  nitrique  sans  phosphate  soluble. 

5.  Engrais  complet  à  azote  nitrique  sans  phosphate  insoluble. 

6.  Engrais  complet  à  azote  nitrique  sans  aucun  phosphate. 

7.  Engrais  sans  azote. 

8.  Engrais  complet  à  azote  ammoniacal. 

9.  Engrais  complet  à  azote  nitrique. 

10.  Engrais  à  azote  ammoniacal  sans  potasse. 

11.  Engrais  à  azote  nitrique  sans  potasse. 

Ainsi  fous  les  vases,  sauf  1  et  6,  avaient  reçu  de  l'acide  phosphorique,  mais  i 
ne  l'avait  reçu  qu'à  l'état  insoluble  et  5  à  l'état  soluble,  les  autres  sous  les  deux 
formes.  8  etl)  ne  différaient  de  2  et  3  que  par  l'introduction  d'un  peu  de  sulfate 
de  fer  qui  y  avait  été  faite  l'année  dernière. 

La  variété  employée  était  le  blé  Schireff.  11  a  été  semé  le  21  no* 
vembre. 

Les  plantes  de  la  circonférence  se  développant  généralement  plus  que  celles 
du  centre,  les  arrosages  ont  été  effectués  au  moyen  d'un  tube  central  plongeant 
dans  le  sable  à  une  profondeur  de  7  à  8  centimètres. 

Le  1*^'' décembre,  tous  les  germes  s'élevaient  régulièrement  partout.  Jusqu'en 
février,  aucune  différence  ne  s'est  manifestée^  Le  18  mars,  les  plantes  qui  man- 
quaient d'acide  phosphorique  ou  d'azote  devenaient  jaunissantes  et  sensiblement 
plus  grêles,  et,  à  partir  de  ce  moment,  les  différences  ont  continué  à  s'accen- 
tuer de  plus  en  plus,  le  tallage  ne  s'opérant  que  sur  les  plantes  auxquelles  ces 
éléments  avaient  été  fournis. 

Les  plantes  avaient  été  enlevées  à  met»ure  de  leur  développement  et  il  n'en 
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restait  dans  chaque  pot,  à  partir  du  1*^  avril,  que  14  représentant,  d'après  la 
surface  du  sable,  200  au  mètre  carré. 

L'influence  de  Tazote  et  surtout  Tacide  phosphorique  soluble  se  manifestait 
à  la  fin  de  juin  d'une  manière  frappante  ;  les  plantes  à  engrais  complet  étaient 
droites  et  vigoureuses  et  portaient  des  épis  longs  et  bien  formés.  Le  tallage 
était  à  peu  près  nul  dans  les  plantes  qui  avaient  manqué  d*azote  et  d'acide 
phosphorique  soluble  et  leurs  tiges  ne  portaient  que  quelques  épis  grêles  et 
mal  formés. 

Malheureusement,  les  ravages  occasionnés  par  les  oiseaux  obligèrent  è. 

Tableau  V. 


1 .  Aucun  engrais 

2.  Engrais  compléta  phosphate  soluble  et  insoluble 

et  à  azote  ammoniacal 

3.  Engrais  complet  à  azote  nitrique 

4.  Engrais  complet  à  azote  nitrique  sans  phosphate 

soluble 

5.  Engrais  complet  à  azote  nitrique  sans  phosphate 

insoluble 

6.  Engrnis  complet   à    azote  nitrique   sans    aucun 

phosphate 

7.  Engrais  à  phosphate  soluble  et   insoluble  sans 

azote 

8.  Engrais  complet  à  phosphate  soluble  et  insoluble 

et  à  azote  ammoniacal 

9 .  Engrais  complet  à  azote  nitrique 

10.  Engrais  à  phosphate  soluble   et  insoluble  et   à 

azote  ammoniacal  sans  potasse  » 

11 .  Engrais  à  azote  nitrique  sans  potasse 


POIDS 

NOMBRE 

RELATIFS 

DES  TIGES 

19 

15 

74 

38 

90 

38 

19 

14 

94 

4i  . 

9 

14 

23 

16 

74 

il 

iuo 

45 

43 

38 

90 

4i 

partir  de  celte  époque  à  terminer  l'expérience.  Une  partie  des  épis  ayant 
été  endommagée,  il  devenait  impossible  de  tenir  compte  du  grain.  On  dut 
donc  se  borner  à  peser  les  plantes.  Elles  furent  arrachées  le  23  juillet,  puis 
séchées  dans  une  serre.  Ce  qui  restait  de  grains  fut  enlevé  afin  de  pouvoir  faire 
les  pesées  dans  des  conditions  comparables»  et  Ton  obtint,  pour  l'ensemble  des 
plantes,  les  poids  relatifs  suivants,  exprimés  en  représentant  par  100  le  poids 
maxinium.  Une  plante  ayant  été  supprimée  dans  chaque  pot,  leur  nombre  était 
de  13»  La  seconde  colonne  représente  le  nombre  des  tiges  (tableau  V). 
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On  n'obtient  donc  plus  seulement  ici  ces  différences  de  quelques  centièmes 
que  donnent  les  expériences  de  grande  culture  et  qui  laissent  souvent  les 
conclusions  indécises;  les  résultats  s'étendent  dans  les  limites  de  1  à  10  et  con- 
duisent par  suite  à  des  conclusions  nettes  et  précises  qui  peuvent  se  formuler 

ainsi  : 

1°  L'azote  nitrique  a  été  de  beaucoup  préférable  à  Tazote  ammoniacal.  Les 
deux  essais  faits  pour  comparer  ces  deux  formes  de  Tazote,  et  dont  le  second 
ne  diffère  du  premier  que  par  l'addition  d'une  trace  de  fer,  se  trouvent  très 
concordants  et  montrent  que  les  rendements  obtenus  avec  Tazote  nitrique  et 
avec  l'azote  ammoniacal  sont  entre  eux  comme  i  esta  3.  Il  ne  s'agit,  il  est  vrai, 
que  des  rendements  en  paille,  puisque  l'accident  signalé  plus  haut  a  empêché 
la  détermination  du  grain,  mais  il  est  vraisemblable  que  les  rendements  en 
grains  auraient  été  à  peu  près  dans  le  même  rapport. 

^  La  suppression  de  la  potasse  dans  les  engrais  à  azote  nitrique  n'a  donné 
lieu  qu'à  une  diminution  insensible  du  rendement;  sa  suppression  dans  l'engrais 
tt  azote  ammoniacal  le  diminue  de  moitié. 

3**  Par  la  suppression  complète  de'  l'acide  phosphorique,  le  rendement  est 
rendu  dix  fois  plus  faible. 

4°  La  substitution  d'un  phosphate  naturel  insoluble  au  superphosphate 
n'abaisse  le  rendement  que  dans  la  proportion  de  5  à  1.  Le  phosphate  naturel 
a  donc  eu  une  certaine  action,  puisqu'il  a  donné  un  rondement  double  de  celui 
qui  a  été  obtenu  sans  aucun  phosphate. 

b'*  La  suppression  de  l'azote  n'a  rendu  le  rendement  que  quatre  fois  plus 
faible.  La  présence  de  l'acide  phosphoriquc  parait  donc  plus  nécessaire  encore 
que  celle  de  l'azote. 

6".  Enfin,  les  plantes  sans  engrais  donnent  le  cinquième  du  rendement  maxi« 
mum,  c'est-à-dire  un  chiffre  plus  élevé  que  les  plantes  à  engrais  complet  sans 
acide  phosphorique.  L'azote  sans  phosphate  serait-il  plus  nuisible  qu'utile,  ou  ce 
fait  anormal  serait-il  dû  à  quelque  cause  inconnue  et  accidentelle  ?  Cette  der- 
nière  supposition  nous  semble  la  plus  vraisemblable. 


S  5.  —  Composition  de  fourrages,  pulpes,  etc.,  employés  pour 

la  nourriture  dos  bestiaux. 

Nous  avons  entrepris  dans  le  courant  de  l'année  l'analyse  d'une  quarantaine 
d'échantillons  de  fourrages,  pulpes,  racines,  tourteaux,  etc.,  ordinairement 
employés  pour  la  nourriture  des  bestiaux.  Le  tableau  qui  suit  renferme  les 
résultats  obtenus. 

Un  grand  nombre  d'analyses  de  ce  genre  ont  déjà  été  faites  et  publiées, 
mais  il  est  utile  de  les  multiplier,  attendu  que  la  composition  d'un  fourrage, 
d'une  pulpe  ou  d'une  racine  peut  varier  beaucoup  avec  les  circonstances  de 
leur  production. 

Les  résultats  peuvent  aussi  différer  avec  les  méthodes  d'analyses  employées. 
Nous  croyons  donc  utile  d'indiquer  d*abord  sommairement  la  marche  que  nous 
avons  suivie. 

La  matière  est  d'abord  soumise  à  une  dessiccation  suffisante  pour  pouvoir 
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être  pulvérisée  et  criblée,  et  toutes  les  opérations  qui  suivent  sont  faites  sur  la 
matière  ainsi  transformée  et  conservée  dans  un  flacon  bouché. 

Cinq  grammes  sont  desséchés  à  Tétuve  a  105  ou  110  degrés,  on  calcule 
l'humidité  totale  en  teqant  compte  do  celle  qui  a  été  perdue  par  la  première 
dessiccation. 

Le  résidu  sec  est  calciné,  traité  par  l'acide  azotique  et  la  dissolution  filtrée, 
additionnée  de  citrate  d'ammoniaque  et  de  liqueur  magnésienne  est  aban- 
donnée à  un  repos  de  douze  heures  puis  filtrée  de  nouveau.  Le  résidu  lavé  est 
redissous  dans  l'acide  azotique,  et  l'acide  phosphorique  est  dosé  volumétri- 
quemont  par  Turane. 

L'azote  total  est  dosé  sur  un  ou  deux  grammes  par  la  méthode  Kjeddhal.  On 
s'était  jusqu'ici  borné  à  ce  dosage  total,  mais  on  sait  cependant  que  dans  les 
fourrages,  pulpes  et  racines  et  dans  toutes  les  matières  d'origine  végétale 
l'azote  ne  se  trouve  pas  seule^ment  à  l'état  d'azote  alimentaire,  c'est-à-dire  de 
matières  protéiques,  mais  aussi  à  Tétat  d'amides,  de  nitrates,  etc.,  c'est-à-dire 
d'azote  non  alimentaire.  Or,  c'est  de  la  première  forme  seule  qu'il  importe  de 
tenir  compte. 

La  distinction  est,  il  est  vrai,  assez  difficile  à  établir  et  ne  peut  être  faite  que 
d'une  manière  un  peu  arbitraire  ;  cependant  il  existe  un  procédé  proposé  par 
M.  Pellet,  adopté  également  par  M.  Joulie  et  par  M.  Grandeau,  et  qui  permet 
au  moins  d'obtenir  des  résultats  comparables  et  de  constater  des  différences 
certainement  importantes  dans  la  valeur  nutritive  de  substances  égalemen 
riches  en  azote  total.  Voici  comment  nous  employons  ce  procédé,  après  avoir 
d'abord  déterminé  l'azote  total. 

On  fait  une  dissolution  contenant  par  litre  5  centimètres  cubes  d'acide  acé- 
tique cristallisable  et  on  porte  à  Tébullition,  pendant  cinq  minutes,  dans  une 
capsule  de  porcelaine,  50  centimètres  cubes  de  ce  liquide  avec  1  gramme  de 
la  substance  ;  on  décante  sur  un  filtre,  on  fait  deux  nouveaux  lavages  par 
décantation  et  un  quatrième  sur  le  filtre,  toujours  avec  la  liqueur  bouillante; 
on  sèche  le  filtre  et  on  l'introduit,  avec  la  substance  qu'il  renferme,  dans  un 
ballon  pour  être  traité  par  la  méthode  Kjeddhal.  On  admet  qu'on  a  ainsi  fixé 
les  matières  protéiques  et  enlevé  à  l'état  de  dissolution  les  autres  matières 
azotées.  Le  résultat  multiplié  par  6,25  donne  les  matières  protéiques  et  on 
multiplie  aussi  par  6,25  la  différence  entre  l'azote  total  et  l'azote  ainsi  trouvé 
pour  exprimer  également  en  azote  protéique  l'azote  non  alimentaire  quelles 
que  soient  les  formes  diverses  sous  lesquelles  il  peut  exister. 

Pour  le  dosage  des  matières  hydrocarbonées,  sucres  et  fécule,  on  introduit 
2  grammes  de  la  substance  dans  un  ballon  de  200  avec  100  centimètres  cubes 
d'eau  acidulée  contenant  par  litre  100  d'acide  chlorhydrlque  concentré. 
On  ferme  avec  un  bouchon  traversé  par  un  tube  droit  de  50  centimètres  et 
terminé  inférieurement  en  biseau  et  on  maintient  pendant  deux  heures  dans 
l'eau  bouillante.  Le  volume  est  complété  après  refroidissement  en  l'augmen- 
tant d'un  centimètre  cube  pour  tenir  compte  de  l'insoluble,  on  filtre  et  on 
essaye  à  la  liqueur  cuivrique.  Le  résultat  obtenu  est  exprimé  en  matière  amy- 
lacée. 

Enfin,  les  matières  grasses  sont  déterminées  en  introduisant  dans  un  tube 
effilé  et  muni]  inférieurement  d'un  tampon  d'ouate  2  à  5  grammes  de  la 
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substance  palvériséo  et  préalablement  môléc  avec  10  gramnics  de  sablo.  On 
aehève  de  remplir  avec  de  Téther  et  on  bouche  supérieurement  le  tube  pour 
que  le  liquide  ne  s'écoule  que  très  lentement  dans  une  petite  capsule  placée 
au-dessous,  où  il  s'évapore  spontanément.  On  fait  ainsi  cinq  ou  six  lavages  dont 
la  durée  est  de  quarante-huit  heures  environ,  on  achève  la  dessiccation  de  la 
capsule  à  l'élu ve  et  on  pèse. 

Voici  quelques-unes  des  observations  auxquelles  peut  conduire  la  compas- 
raison  des  chiffres  obtenus. 

Parmi  les  fourrages,  c'est  le  foin  de  trèÛe  qui  a  donné  la  plus  grande  richesse 
en  matières  affolées  alimentaires. 

L'azote  pour  100  de  matière  sèche  est  plus  abondant  dans  les  pulpes  de 
diffusion  que  dans  les  pulpes  de  presse,  mais  la  différence  est  surtout  très 
grande  quand  on  ne  tient  compte  que  de  l'azote  alimentaire.  En  effet,  pour 
iOO  d'azote  total,  les  proportions  d'azote  alimentaire  et  non  alimentaire  sont 
représentées  par  les  chiffres  06  et  34  dans  les  pulpes  de  presse  et  par  92  et  8 
dans  les  pulpes  de  diffusion. 

Ou  comprend,  en  effet,  que  les  cossettes  ont  dû  céder  aux  eaux  de  diffusion 
leurs  matières  azotées  solubles,  tandis  que  les  matières  protéiques  coagulées 
par  la  chaleur  restent  dans  les  cossettes  épuisées. 

Les  drèches  de  brasserie  sont  beaucoup  plus  riches  encore. 

Si  l'on  compare  la  pulpe  avec  la  betterave  elle-même  on  trouve  dans  la  pulpe 
une  valeur  nutritive  beaucoup  plus  grande,  attendu  que  dans  la  racine  la 
moitié  de  l'azote  est  à  l'état  soluble  et  ne  doit  par  suite  posséder  aucune  pro- 
priété nutritive.  La  proportion  d'azote  est  beaucoup  plus  grande  dans  la  feuille 
que  dans  la  racine,  mais  l'azote  soluble  y  est  encore  fort  abondant  et  on  sait 
qu'il  s'y  trouve  en  partie  à  l'état  de  nitrates,  sels  qui  peuvent  produire  de 
fâcheux  effets  s'ils  sont  introduits  en  trop  grande  quantité  dans  l'alimentation 
des  bestiaux.  La  proportion  d'azote  non  alimentaire  a  été  aussi  fort  élevée  dans 
le  rutabaga  et  dans  la  carotte. 

Les  racines,  en  général,  paraissent  doue  très  inférieures  aux  pulpes  comme 
matières  nutritives,  et  il  faut  remarquer  d'ailleurs  qu'elles  ne  renferment 
pas  une  proportion  d'eau  beaucoup  plus  faible  que  celle  des  pulpes  de  diffusion 
pressées. 

Les  matières  grasses,  en  dehors  des  tourteaux,  qui  peuvent  en  contenir 
jusqu'à  14  pour  100,  sont  surtout  abondantes  dans  l'avoine,  le  son  et  les 
drèches. 

Les  matières  sucrées  et  amylacées  dominent  dans  la  lentille,  le  son,  l'avoine, 
les  drèches  et  dans  les  betteraves  et  la  carotte,  où  elles  sont  surtout  représen- 
tées par  le  sucre;  elles  sont  en  faibles  quantités  dans  les  tourteaux. 

Enlin  les  aliments  riches  en  acide  phosphorique  sont  surtout  les  tourteaux, 
le  son  et  les  drèches. 

§  6.  —  Influence  des  feuilles  et  de  la  lumière  dans  le  développement 

des  tubercules  de  la  pomme  de  terre. 

Les  expérienees  ont  été  faites  dans  une  terre  ordinaire  rendue  préalable- 
ment homogène  et  introduite  avec  les  mômes  doses  de  matières  fertilisantes 
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dans  des  pots  en  grès  de  30  centimètres  de  hauteur  et  présentant  une  surfaee 
de  8  décimètres  carrés. 

Un  tubercule  a  été  planté  dans  chaque  vase  le  29  avril.  Ces  tubercules, 
appartenant  à  la  variété  Richter's  imperator,  avaient  été  choisis  de  même 
poids  et  de  la  même  forme.  Les  plantes,  le  28  mai,  étaient  partout  bien  sorties 
de  terre  et  présentaient  la  même  apparence. 

Les  trois  premières  avaient  été  destinées  à  rechercher  Tinfluence  de  l'effeuil- 
lage, les  trois  autres  à  constater  l'influence  de  la  lumière. 

La  première  a  été  laissée  intacte,  la  seconde  a  été  partiellement  effeuillée, 
c'est-à-dire  que  les  feuilles,  lorsqu'elles  avaient  acquis  un  certain  développe- 
ment, étaient  coupés  sur  l'une  des  tiges  de  la  plante. 

Cet  effeuillage  était  pratiqué  sur  la  totalité  de  la  troisième  plante. 

Il  a  été  effectué  dans  le  cours  du  mois  de  juin  et  pendant  les  premiers 
jours  de  juillet.  La  variété  Richter's  imperator,  étant  remarquable  par  le 
grand  développement  de  ses  organes  foliacés,  convenait  très  bien  à  cette 
expérience.  Les  tiges,  le  10  juillet,  atteignaient  en  effet  près  de  80  centi- 
mètres. 

L'arrachage  a  eu  lieu  le  17  septembre.  Les  tiges  étaient  alors  à  peu  près 
fanées,  sauf  celles  qui  avaient  été  effeuillées.  Ces  dernières  en  effet  étaient 
couvertes  de  petites  feuilles  encore  très  vertes  qui  s'étaient  développées  dans 
le  courant  du  moins  d'août. 

La  récolte  des  tubercules  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Nombre.      Poids  total. 
Gr.  Gr. 

Plante  non  effeuillée 14  1000 

—  demi  effeuillée 13  960 

—  effeuillée 14  610 

Les  racines  de  la  dernière  portaient  en  outre  un  grand  nombre  de  petits 
tubercules  en  formation  de  la  grosseur  d'un  pois  ou  d'une  noisette,  qui  n'ont 
pas  été  compris  dans  les  nombres  et  les*  poids,  ci-dessus.  La  plante,  pour 
réparer  la  perte  de  ses  feuilles,  avait  donc  recommencé  en  août  une  nouvelle 
période  de  végétation,  et  la  production  de  nouvelles  feuilles  avait  coïncidé  avec 
une  nouvelle  production  de  tubercules. 

Les  trois  autres  plantes,  destinées  à  rechercher  l'influence  de  la  lumière,  ont 
été  recouvertes  de  cloches  en  verre  à  partir  du  28  mai.  La  première  cloche 
était  en  verre  incolore,  la  seconde  en  verre  violet,  la  troisième  en  verre  noir. 
Ces  cloches  ont  dû  être  progressivement  relevées  pour  ne  pas  trop  gêner  le 
développement  des  plantes,  qui  par  conséquent  n'ont  pas  été  complètement 
soustraites  à  l'action  de  la  lumière  directe. 

L'arrachage  a  eu  lieu  le  17  septembre  et  voici  quels  ont  été  les  résultats  en 
tubercules  : 

Nombre.     Poids  total. 
Gr.  Gr. 

Sous  verre  ordinaire 14    «  610 

—  violet 5  420 

—  noir 3  210 
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Ces  tubercules  ont  ensuite  été  desséchés  et  ont  donné  en  matières  sèches 
pour  100. 

Soui  verre  ordinaire 27.68 

—  violet 22.28 

—  noir 20.94 

Ces  expériences,  qui  démontrent  l'influence  des  feuilles  et  de  h  lumière, 
s'accordent  pleinement  avec  celles  du  même  genre  que  nous  avions  déjà  fiiites 
sur  la  betterave  dans  le  cours  des  années  1879  et  1880. 

Elles  viennent  à  l'appui  des  idées  émises  par  M.  Aimé  Girard,  qui  explique 
la  formation  de  la  fécule  en  admettant  qu'elle  a  pour  origine  la  saccharose 
sécrétée  par  les  feuilles  sous  l'influence  de  la  lumière,  et  qui  s'exprime  ainsi 
dans  son  important  ouvrage  sur  la  culture  de  la  pomme  de  terre  : 

c  On  est  conduit  à  penser  que  dans  les  feuilles  de  la  pomme  de  terre,  comme 
dans  les  feuilles  de  la  betterave,  la  saccharose  fissure  au  nombre  des  matières 
primordiales  qui,  formées  sous  Faction  de  la  lumière  solaire,  deviennent  en- 
suite par  leurs  migrations  et  leurs  transformations  les  agents  constituants  dos 
diverses  parties  du  tissu  végétal.  » 
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l'Asie,  de  l'Aflrl««e,  «e  l>Aniéri««e  et  de  l'Oeéaaie.  —  Précis  de  géogrm- 
pille  éceneBilqve  dee  claq  parilee  du  Mende.  —  3  ?ol.  par  M.   MABCEL 

Dubois,  maître  de  conférences  à  la  Faculté  des  lettres.  Paris,  G.  Masson. 

L'année  dernière  nous  annoncions  dans  les  AnnaUs*^  l'apparition  d'un 
ouvrage  sur  la  géographie  économique  de  la  France,  composé  selon  une 
méthode  qui  le  mettait  hors  de  pair  parmi  les  litres  du  même  genre.  Son 
auteur,  M.  Marcel  Dubois,  a  publié  depuis  avec  une  rapidité  et  un  zèle  qui  lui 
font  honneur  deux  volumes,  Tun  relatif  à  la  géographie  économique  de 
l'Europe,  l'autre  à  la  géographie  économique  de  l'Asie,  de  l'Afrique,  de  l'Amé- 
rique et  de  l'Océanie. 

En  outre,  pour  faciliter  le  travail  aux  élèves  des  classes  inférieures  ou  aux 
personnes  désireuses  de  notions  plus  succinctes.  M.  Dubois  a  résumé  ces  trois 
volumes  en  un  Précis. 

Le  volume  concernant  les  États  de  l'Europe  et  le  Précis  sont  l'un  et  l'autre 
précédés  d*une  Introduction  qui,  malgré  la  modestie  des  apparences,  mérite 
de  ne  point  passer  inaperçue.  L'auteur  y  expose  dans  quel  esprit  ces  différents 
volumes  ont  été  conçus  et  dans  quel  esprit  doivent  être,  à  son  avis,  abordées 
les  études  de  géographie  économique. 

1.  Tome  XY,  p.  88. 
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Tout  d'abord  il  importe  de  faire  table  rase  des  opinions  préconçues  et  des 
prétendus  principes. 

Apôtres  du  protectionnisme  et  apôtres  du  libre  échange  n'ont  déployé  que 
trop  d'énergie  à  défendre  leurs  credos  réciproques.  Combien  n'est-il  pas  plus 
simple  et  plus  fructueux  de  se  laisser  guider  par  l'expérience,  au  lieu  d'épilo- 
gaer  sur  les  textes  à  l'exemple  des  casuistes  d'antan.  c  De  la  bataille  acharnée 
qui  se  livre,  dit  M.  Dubois,  et  dont  aucun  parti  ne  sortira  vainqueur,  résul- 
tera un  profond  discrédit  des  doctrines  absolues,  un  désir  universel  de  se 
retremper  dans  les  études  pratiques  minutieuses,  un  parti  pris  de  s'en  tenir 
aux  leçons  de  l'expérience.  > 

Aussi  ces  ouvrages  sont-ils  caractérisés  par  une  grande  prudence.  Assez  de 
théories  ont  été  bâties  sur  des  fondements  précaires.  Recueillons  des  faits, 
beaucoup  de  faits,  et  sur  ces  assises  solides  on  pourra  désormais  construire 
en  toute  sécurité. 

En  second  lieu,  fauteur  se  montre  préoccupé  de  rester  juste  à  l'égard  des  pays 
étrangers,  $ans  toutefois  les  exalter  aux  dépens  do  la  France.  Il  est  si  agréable 
en  effet  de  se  laisser  aller  à  mettre  en  lumière  la  situation  inférieure  d'une 
nation  peu  sympathique  et  de  jeter  une  ombre  sur  tel  ou  tel  de  ses  avantages 
physiques  !  On  s'étendrait  bien  volontiers,  si  l'on  n'y  prenait  garde,  sur  la 
fâcheuse  situation  que  la  nature  a  départie  aux  côtes  de  rAllemagne,  et  on  se 
plairait  à  passer  rapidement,  au  contraire,  sur  les  richesses  houillères  do  la 
Grande-Bretagne. 

Le  défaut  opposé  était  également  à  éviter.  Il  y  a  une  tendance  fréquente  en 
France  à  déprécier,  je  ne  sais  par  quelle  fausse  modestie,  les  produits  natio- 
naux, et  â  louer  ceux  du  dehors.  Les  étrangers  prennent  à  la  lettre  ce  que  nous 
disons  de  nous-mêmes,  si  bien  que  nous  sommes  souvent  les  propres  artisans 
de  notre  mauvaise  réputation. 

N.  Dubois  a  abordé  ces  études  économiques  dans  un  sentiment  de  complète 
indépendance.  Quand  il  y  avait  une  vérité  peu  agréable  à  entendre  pour  nos 
oreilles,  il  n'a  pas  hésité  à  la  dire,  mais  d'autre  part  il  a  toujours  conservé  la 
préoccupation  de  ne  jamais  perdre  de  vue  l'intérêt  français,  c  Notre  pitrie, 
dit'il,  a  bien  assez  travaillé  au  bonheur  de  l'humanité  pour  songer  un  peu 
étroitement  à  elle-même.  Notre  dette  est  largement  payée,  si  largement  que 
nous  avons  nombre  de  débiteurs  peu  empressés  à  fixer  le  jour  du  rembour- 
sement. » 

Les  ouvrages  tiennent  scrupuleusement  ce  que  promettent  les  Introductions. 
Le  traité  relatif  à  l'Europe  et  celui  qui  a  trait  aux  autres  parties  du  monde 
sont  conçus  tous  deux  de  la  même  façon.  Ils  sont  l'un  et  l'autre  divisés  en 
deux  sections  d'étendue  fort  inégale.  La  première  comprend  une  revision  de 
géographie  physique  très  exacte,  quoique  faite  à  grand  traits.  Il  est  indispen- 
Mble,  en  effet,  que  le  lecteur  ait  toujours  à  l'esprit  les  conditions  matérielles 
du  développement  économique.  La  deuxième  section  est  consacrée  à  la  géo- 
graphie économique  proprement  dite.  Dans  le  premier  volume,  l'auteur  étudie 
les  différents  Etats  européens,  tels  que  la  politique  les  a  formés  ;  dans  le 
second,  il  passe  successivement  en  revue  les  grandes  régions  physiques  des 
différents  continents. 
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L'Asie,  pour  prendre  un  exemple,  est  partagée  de  la  sorte  :  là  plaine  septen- 
trionale et  les  steppes; —  Asie  occidentale  et  plateau  de  Flram;  —  Asie 
péninsulaire  et  tropicale;  —  Asie  orientale;  —  Importance  économique  de 
l'Asie  ;  —  Rôle  des  colonies  européennes. 

Tous  les  chapitres  sont  composés  d'après  la  même  méthode  et  divisés  de  la 
môme  façon,  de  sorte  que  le  lecteur  qui  a  besoin  d'un  renseignement  le  trouve 
sans  hésitation.  Le  premier  paragraphe  de  chaque  chapitre  traite  du  relief, 
de  l'hydrographie,  du  climat,  de  la  race  et  de  la  géographie  politique;  le 
second,  de  Tagriculture,  c'est-à-dire  de  l'aptitude  naturelle  du  pays  aux 
diverses  cultures,  des  forêts,  de  Télevage  et  enfin  de  la  chasse  et  de  la  pêche; 
dans  le  troisième,  l'auteur  s'occupe  des  diverses  industrie;  dans  le  quatrième 
du  commerce  intérieur  et  extérieur,  des  voies  de  communication  et  dos  colo* 
nies. 

Ces  ouvrages  contribueront  ainsi  que  ceux  publiés  précédemment  par  Tauteur, 
à  la  renaissance  des  études  géographiques  à  laquelle  nous  assistons  main- 
tenant. La  géographie  a  été  longtemps  impopulaire.  Elle  ne  représentait,  elle 
ne  représente  encore,  pour  beaucoup  de  personnes,  qu*un  pénible  travail 
mnémotechnique,  dépourvu  de  tout  intérêt,  et  d'une  utilité  douteuse,  puisqu'on 
a  toujours  un  atlas  sous  la  main  pour  suppléer  aux  défaillances  de  mémoire. 
Cette  impopularité  de  la  géographie  était,  il  faut  le  dire,  due  surtout  aux  géo- 
graphes. Ils  paraissaient  défendre  avec  un  soin  jaloux  l'aridité  de  la  science, 
qu'ils  professaient.  Ils  rebutaient  ainsi  les  enfants  et,  ce  qui  est  plus  grave, 
détournaient  à  jamais  ces  mêmes  enfans  devenus  hommes  de  ces  études  fasti- 
dieuses. Fort  heureusement,  quelques  auteurs  ennemis  de  la  routine  so 
sont  avisés  que  la  géographie  devait  son  mauvais  renom  non  à  elle-même 
mais  à  la  maladresse  de  ses  disciples.  Aussi  ont-ils  substitué  à  une  sèche  nomen- 
clature Tétude  de  la  terre.  Ils  Font  montrée  variée  dans  son  relief,  variée 
dans  son  hydrographie,  variée  dans  sa  flore  et  dans  sa  faune.  Ils  ont,  comme 
M.  Dubois,  fait  éclater  aux  yeux  les  richesses  qu'elle  contient  dans  son  sein,  et 
les  récoltes  multiples  qu'elle  est  capable  de  porter.  Ils  ont  voulu  que  l'étude 
de  la  vie  terrestre  fût  aussi  quelque  chose  de  vivant.  Sachons-leur  donc  gré 
de  leur' courageuse  initiative,  surtout  quand  l'exécution,  comme  dans  le  cas 
présent,  esta  la  hauteur  de  l'entreprise. 
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Chimie  agrioole. 
Sur  1^9  emraeièrem  deii  yrmriéiém  <ypl<iac«  de  Ia  belicrave  à  sucre,  par 

MM.  ScHiNDLEn  et  von  Proskowetz  junior  ^ —  \.  Au  point  de  vue  anatomique 
(par  M.  Schindler).  Il  s'agissait  de  savoir  s'il  existe  des  caractères  anatomi- 
ques  qui  permettent  de  distinguer  les  unes  des  autres  les  variétés  delà  bette- 

1.  (Esterreich'Vngar'Zeitschr.  f.  Zuckerinduslrie  u.  Landivtrtfischn  IV,  1889.  — 
Bot.  Centralbl.,  XLII,  184. 
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rave  à  sucre.  On  a  étudié  trois  variétés  :  a,  celle  de  Klcinwanzleben;  by  la 
Vilmorin  rose  hâtivo  et  c,  la  Vilmorin  blanche  améliorée.  Immédiatement  an- 
dessus  de  l'insertion  des  racines  secondaires  on  a  prélevé  des  tranches  trans- 
versales de  quelques  millimétrés  d'épaisseur.  En  différents  endroits  de  ces 
disques  on  a  enlevé  des  secteurs  de  même  surface  qui  ont  servi  à  la  confec- 
tion des  préparations  microscopiques.  Gela  fait,  on  s'est  borné  aux  constatations 
suivantes  :  1*  nombre  des  anneaux  de  faisceaux  libéro-ligneux  ;  ^°  nombre  des 
faisceaux  dans  chacun  des  arcs  contenus  dans  le  segment,  d*où  il  était  facile 
de  déduire  le  nombre  total  de  faisceaux  de  chaque  anneau  complet;  3°  nom- 
bre total  des  faisceaux,  et  i""  diamètre  de  10  cellules  parencbymateuses  orien- 
tées de  la  même  façon.  La  lignification  a  été  étudiée  à  l'aide  du  sulfate  d'ani- 
line. 

L'analyse  miscroscopique  a  conduit  aux  résultats  suivants  : 

i"  Le  degré  de  lignification,  c'est-à-dire  le  nombre  de  faisceaux  à  bois  plus 
ou  moins  partiellement  lignifiés,  diffère  typiquement  dans  les  betteraves  nor- 
males d'une  variété  à  l'autre.  La  blanche  améliorée  de  Vilmorin  renferme 
beaucoup  plus  de  faisceaux  lignifiés  que  la  betterave  de  Klcinwanzleben, 
celle-ci  plus  que  la  rose  hâtive.  En  revanche,  la  première  de  ces  variétés  pos- 
sède les  cellules  parencbymateuses  les  plus  petites,  cellules  qui  sont  à  peu 
près  d'égale  dimension  dans  les  deux  autres  variétés.  Ces  différences  sont 
restées  lés  mêmes  durant  les  deux  années  d'observation;  il  est  donc  à  peu  près 
eertain  qu'elles  sont  réellement  constitutionnelles. 

2*  Dans  les  betteraves  porte-graine,  la  lignification  est  beaucoup  plus  forte 
que  dans  les  betteraves  normales;  elle  est  presque  le  double  si  l'on  en  juge 
d'après  le  nombre  des  faisceaux  lignifiés.  Mais  les  relations  entre  les  diverses 
tariétés  restent  les  mêmes  sous  ce  rapport  ainsi  que  sous  celui  des  cellules 
parencbymateuses. 

S^"  La  tige  des  porte-graines  est  beaucoup  plus  lignifiée  que  les  betteraves 
Bormales,  mais  moins  que  les  betteraves  porte-graine;  les  différences  ne  sont 
eependant  pas  également  grandes  chez  les  trois  variétés.  Sans  exception,  les 
cellules  parencbymateuses  de  la  lige  sont  plus  petites  que  dans  la  btetterave 
normale  ou  porte-graine  de  la  même  année. 

i"*  Les  betteraves  fourragères  sont  moins  lignifiées  et  renferment  une  plus 
grande  quantité  de  parenchyme  que  les  betteraves  sucrières  ;  en  outre  les 
cellules  parencbymateuses  sont  plus  larges. 

Comme  chaque  faisceau  est  entouré  d'une  gaine  sucrée,  il  semble  qu'il 
doive  exister  une  relation  entre  la  structure  anatomique  et  la  richesse  en 
sucre.  (Ce  fait  est  connu  depuis  longtemps;  l'aspect,  la  consistance  de  la  racine 
permettent  de- porter  un  jugement  provisoire  sur  sa  qualité  sucrière.  L'examen 
anatomique  plus  approfondi  vaudrait  évidemment  mieux,  mais  la  longueur 
de  l'opération  et  la  difficulté  d'apprécier  équitablement  les  caractères  anato- 
miques  ne  permettent  guère  de  l'introduire  dans  la  pratique  courante.) 

Quelques  autres  relations  entre  la  structure  anatomique  et  certaines  pro- 
priétés des  trois  variétés  sont  également  à  remarquer  :  la  variété  la  plus  ligni- 
fiée, blanche  améliorée,  a  la  plus  forte  tendance,  la  moins  lignifiée,  rose  hâtive, 
la  plus  faible  tendance  à  monter  à  graine. 

2.  Au  point  de  vue  physiologique  et   biologique-morphologique  y  par 
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M.  voQ  Proskowetz.  Les  différences  typiques  entre  les  races  sont  au  moins 
aussi  marquées  sous  ce  rapport  que  sous  le  précèdent,  L'auteur,  se  plaçant 
assez  hardiment  à  un  point  de  Tue  plus  élevé  qu'on  n'est  habitué  de  le  faire 
en  ces  sortes  de  questions,  cherche  à  élucider  les  relations  entre  la  nature  des 
races  et  leur  productivité  plus  ou  moins  limitée;  en  un  mot,  nous  sommes 
en  présence  d'un  essai  fort  intéressant,  quoique  très  fragmentaire,  d'une 
eiplication  physiologique  de  la  forme  culturale  et  mécanique -morphologique 
du  pouvoir  productif  de  la  plante.  Le  but  est  le  même  que  celui  que  poursui- 
vent depuis  longtemps  les  zootechniciens  en  rapprochant  l'anatomie  comparée 
et  extérieure  des  diverses  productions,  viande,  poil,  travail,  que  l'homme 
demande  aux  animaux  domestiqués. 

Nous  avons  vu  que  le  type  distingué  par  la  faible  masse  végétale,  mais  par 
la  richesse  en  sucre,  présente  des  cellules  plus  petites,  plus  nombreuses 
dans  l'unité  de  volume,  en  outre  des  faisceaux  plus  rapprochés  et  plus  forte^ 
ment  lignifiés.  Etant  donnée  la  tendance  mécanique  et  anatomique  du  type  de 
Kleinwanzleben,  cette  betterave  n'atteindra  jamais  le  développement  corporel 
du  type  Vilmorin,  mais  elle  sera  toujours  relativement  plus  riche  en  sucre. 
D'après  les  résultats  d'essais  continués  pendant  plusieurs  années  sur  le  môme 
terrain,  les  trois  variétés  ont  fourni  par  jour  et  par  hectare  les  données  ci- 
dessous  : 


• 

f 

1 
1 

POIDS 

du 
corps. 

POIDS 

du 
sucre. 

RELATION 

entre 

la  quantité 

et  la  qualité. 

1.  Blanche  améliorée  de  Vil- 
morin   

Kil. 

157 
191 
143 

KU. 

• 

23.7 
26.5 
19.4 

6.6 
7.2 
7.1 

9.  Kl^inwanzl^rb^^n 

3.  Rose  hâtive  de  Vilmorin.. . 

On  voit  donc  que  l'organisme  de  la  variété  ^  a  plus  de  peine  à  fabriquer  du 
sucre  que  de  la  masse  végétale  ;  pour  former  une  unité  de  sucre  il  lui  a  fallu 
un  ballast  7,  S  fois  plus  grand,  tandis  que  la  variété  1  produit  le  sucre  d*ane 
manière  plus  économique.  Les  trois  variétés  sont  d'ailleurs  loin  de  présenter 
la  même  énergie  de  travail  :  le  n*"  1  est  moyen  ou  tardif,  la  durée  de  la  végé- 
tation étant  de  165  jours,  le  n'  2  est  tardif  (180  jours)  et  le  n*  3  hàtif 
(150  jours).  La  variété  2  fournit  la  plus  grande  quantité  de  travail,  mais  très 
lentement;  le  n**  3  travaille  au  contraire  le  plus  rapidement,  produisant  peut- 
être  la  même  somme  de  travail  dans  le  temps  le  plus  court. 

De  même  que  ces  types  diffèrent  sous  le  rapport  de  l'emmagasinage  de  ma- 
tériaux de  réserve,  ils  peuvent  également  varier  quant  à  la  conservation  de 
ces  matériaux.  Le  n**  1  se  conserve  bien  plus  facilement  que  le  n**  !2  et  résiste 
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mieux  au  froid  que  les  types  plus  pauvres  en  matière  sèche  et  plus  riches  en 
parenchyme. 

Le  caractère  typique  des  variétés  s'exprime  également  par  la  couleur, 
notamment  celle  des  jeunes  pousses'.  On  a  trouvé  au  printemps  pour 
100  pieds  : 

Variétés 

i  2  3 

1888.  Rouges 81  37  100 

Blanches 19  63 

1889.  Rouges.'. 84  23  93 

Blanches 16  77  7 

Il  y  avait  même  des  relations  entre  la  couleur  et  Tétat  de  la  santé;  au  prin- 
temps 1889  le  rapport  entre  les  plantes  saines  et  malades  était  en  effet  comme 
un  est  à 

Variétés 

12  3 

5,25  4  15,5 

D*où  il  résulte  que  la  variété  la  plus  rouge  avait  le  moins  d'exemplaires 
malades  (desséchés,  infestés  d'anguillules,  etc.).  be  même,  parmi  les  bette- 
raves saines,  les  rouges  se  distinguent  des  blanches  par  le  poids  plus  fort  de 
la  racine  et  le  rapport  plus  étroit  entre  les  poids  de  la  racine  et  des  feuilles. 
Il  faut  se  garder  en  tout  ceci  de  se  laisser  induire  en  erreur  |9ar  des  colora- 
tions accessoires,  non  typiques.  L'auteur  cite  plusieurs  exemples  qui  semblent 
indiquer  une  influence  du  sol  sur  la  couleur  des  racines. 

La  forme  extérieure  des  racines  fournit  d'autres  caractères  typiques  des 
variétés,  et  non  seulement  celle  du  pivot  adulte,  mais  encore  celle  de  l'ensemble, 
y  compris  le  nombre  des  radicelles,  la  contraction  ou  la  diffusion  plus  ou  moins 
grande  de  tout  le  système  radiculaire,  etc.  11  existe  également  bien  des  rela- 
tions entre  ces  formes  et  la  manière  dont  les  betteraves  se  comportent  vis-à- 
vis  du  sol,  élévation  hors  de  terre,  pénétration  du  pivot,  etc. 

D^autres  différences  portent  sur  le  caractère  moyen  et  sur  l'abondance  des 
feuilles.  Il  sufOt  de  considérer  le  limbe  de  la  feuille  et  la  rigole  qui  existe  à  la 
face  supérieure  du  pétiole  pour  reconnaître  que  les  eaux  du  ciel  recueillies 
par  le  limbe  sont  tantôt  conduites  vers  le  pivot,  tantôt  répandues  à  quelque 
distance  autour  de  la  plante.  L'arrosement  est  centripète  ou  centrifuge. 
D'abord  centripète,  il  change  de  nature  à  mesure  que  les  feuilles  s'étalent.  Pen- 
dant la  deuxième  année  de  végétation  il  est  plus  généralement  centrifuge.  Les 
trois  variétés  étudiées  ne  se  comportent  pas  de  la  mémo  manière  sous  ce  rap- 
port, et,  selon  l'auteur,  l'économie  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  les 
plantes  utilisent  les  eaux  pluviales,  joue  un  rôle  important  dans  le  phénomène 
de  la  maturation.  C'est  ainsi  que,  par  exemple,  la  variété  iv  3,  qui  laisse  écou- 
ler l'eau  rapidement,  prospère  plus  facilement  dans  les  endroits  humides, 

i.  Soit  dit  en  passant,  il  existe  un  grand  nombre  de  ces  différences,  même  spéci* 
fiques.  Voyez  au  printemps,  dans  un  jardin  botanique,  les  pousses  des  diverses 
espèces  do  pivoine*  Les  pousses  de  l'asperge  sont  dans  le  môme  cas  (J.  Vi). 
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landis  que  la  variété  n°  â,  ménageant  Teau,  remployant  en  quelque  sorte  au 
fur  et  à  mesure  des  besoins,  donne  des  récoltes  sufûsantes  dans  les  terrains 

Les  grains  de  pollen  des  variétés  comparées  entre  elles,  no  sont  pas  de 
même  grosseur  ;  ils  sont  un  peu  plus  petits  et  plus  uniformes  dans  la  yariété  de 
Vilmorin  que  dans  celle  de  Kleinwanzleben. 

I<«  HB^iliylMieeliarliie,  nouvelle  matière  siieréei  par  M.  KroNBEHG^. — 
Le  toluol,  G°  H^  CH^,  extrait  du  goudron  de  houille,  est  transformé  par  l'acide 
nitrique  en  paranitrotoluol,  C^  H*  CH^  Az  0^,  et  celui-ci  par  l'hydrogène  en 
paratoluidine,  G^  H^  GH^  Az  H^.  Ghauffe  pendant  longtemps  avec  Tacide 
sulfurique  concentré,  ce  corps  donne  Tacide  paraloluidine-métasulfo- 
nique,  Cfi  H^  GU^  SO^  OH  Az  H*  qu'on  ramène  par  le  nitrite  de  soude 
en  C^  H3  GH^  SO^  OH  Az  =  Az  (OSO^  OH),  et  ei  faisant  bouilUr  plus  long- 
temps avec  du  cyanure  de  cuivre  et  du  cyanure  de  potassium  en  un  sel 
de  potassium  de  Tacide  toluo-cyapo-sulfonique,  G^  H'  GH^  SO*  OKG  Az. 
Pendant  celte  réaction  on  observe  un  dégagement  tumultueux  d'azote,  parce 
que  le  groupe  Az  =  Az  est  remplacé  par  le  groupe  GAz.  Le  sel  nouvellement 
obtenu,  cristallisé  en  longues  aiguilles  jaunes  et  brillantes,  traité  à  chaud  par 
le  pentachlorure  de  phosphore,  PGl',  donne  de  fines  paillettes  blanches  qui  ont 
pour  formule  G^  H»  GH^  SO'  Gl  G  Az  et  que  l'ammoniaque  à  20  p.  iOO  trans- 
forme en  une  amide  :  G^  U^  GH^  SO^  Az  H^  G  Az.  Pour  obtenir  enfin  la  méthyl- 
saccharine,  il  suffit  de  faire  bouillir  ce  dernier  corps  par  une  quantité  suffi- 
sante de  lessive  de  soude  pour  que  tout  se  dissolve.  La  méthyl  saccharine, 

^^  >  AzH  se  dépose  à  l'état  d'une  poudre  cristalline. 

Elle  difi'ère  de  la  saccharine  de  Fahlberg  et  List,  G^  H3  SO^.      ,  „         , 

pr\  Z>  Azii,  par  le 

groupe  GH^«  Le  trait  caractéristique  des  deux  substances  et  qui  semble  leur 

(SO* 
donner  cet  énorme  pouvoir  c  sucrant»,  c'est  le  groupe  L^  >  AzH. 

L'auteur  croit  que  la  chimie  réalisera  bientôt  des  séries  entières  de  sub- 
stances très  sucrées  dont  la  variété  rivalisera  avec  celle  des  matières  colo- 
rantes du  goudron. 

Le  point  de  fusion  de  la  méthylsaccharine  est  246''  c,  celui  de  la  saccha- 
rine, 218^  c. 

li'aleeel  aniylliitte  4»n«  l'eau-de-vle  de«  différenieii  régionu  de  l'em- 
pire aiiemftiid,  parM.SfiLL^.  — Voici  quelques-uns  des  chiffres  les  plus  remar- 
quables empruntés  au  tableau  complet  que  fournissent  les  analyses  de  Tau* 
teur  : 


1.  Die  Deuttche  Zuckerindustne,  XlV,  1190-1192.  —  Diedem*  CéntraibL,  A7.V, 
113. 

2.  Zeitschrift  f.  Spiriiunnduilfiei  1899,  p;  19^  ^  Biederm.  GeniralhU,  1889| 
p.  787. 
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Alsace- Lorraine.. 

Westphalie 

Posanie 

Province  rhénane. 

Poméranie 

Saxe  (royaume). . 

Bavière 

Province  de  Saxe. 


ALCOOL  AMYLIQUE 

ALCOOL  AKYLIQUE 

p.  100 

dans  l'eau-de-vie 

du  commerce 

d'alcool. 

à  40  p.  100. 

0.641 

0.256 

0.397 

0.159 

0.365 

0.146 

0.332 

0.133 

0.264 

0.106 

0.217 

0.087 

0.215 

0.086 

0.016 

0.006 

Le  nombre  des  échantillons  de  chacune  de  ces  régions  est  très  variable^ 
do  3  pour  le  royaume  de  Saxe,  de  5  pour  TAhace-Lorraine,  de  15  pour  la 
Bavière^  de  35  pour  la  Posanie,  de  sorte  que  les  chiffres  n'ont  sans  doute 
qu'une  valeur  relative,  «^  moins  qu'ils  ne  soient  coucoixlants  pour  la  mémo 
région,  ce  qui  n'est  pas  dit  dans  l'analyse  de  la  rédaction  du  CentralblaU 
de  Biedermann. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  que  la  quantité  d'alcool  amylique  est  très 
variable  d'une  contrée  à  l'autre  et  que,  ce  qui  est  plus  intéressant,  il  n'y  a 
aucune  différence  appréciable  entre  les  régions  de  l'est  et  de  l'ouest,  entre  celle 
du  grain  et  celle  de  la  pomme  de  terre. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


i'I  —  Imprimeries  réunies,  F,  rue  Mignon,  2.  —  May  et  MOTTBHOZ,  directeurs. 


UECHEUCHES 

SUR   L'ÉPUISEMENT  DES   TERRES   ARABLES 

PAR  LÀ  CULTURE  SANS  ENGRAIS 

DEUXIÈME  MÉMOIRE 
ÉTUDE    DES    EAUX    DE    DRAINAGE 

PAR 

M.  V.-P.  DEHÉBAIM 

Moiabrc    Je    rAcadcroio    des    scioneos 


§  i.  —  Question  à  traiter. 

Dans  un  mémoire  inséré  au  tome  XV,  p.  481,  de  ce  Rectieily  j'ai 
insisté  Tan  dernier  sur  l'inégalité  des  récoltes  fournies  par  les  par- 
celles du  champ  d'expériences  restées  sans  engrais  depuis  1875. 
Tandis  qu'on  en  obtient  encore  d'excellentes  récolles  d'avoine, 
des  récoltes  de  blé  passables,  les  betteraves  restent  très  petites,  et 
le  trèfle  n'y  fournit  que  des  produits  misérables. 

Cette  observation  est  importante,  car  peut-être  pourra-t-on  en 
déduire  que  toutes  les  plantes  de  grande  culture  n'ont  pas  les 
mêmes  exigences  d'alimentation. 

J'ai  cherché,  dans  le  mémoire  que  je  viens  de  rappeler,  à  décou- 
vrir, par  l'analyse  du  sol  de  ces  parcelles,  quels  éléments  de  fertilité 
y  faisaient  défaut;  la  comparaison  de  la  composition  de  ces  terres 
épuisées  par  la  culture  sans  engrais  et  des  terres  en  bon  état  de 
fertilité  montra  que  les  différences  les  plus  marquées  portaient  sur 
la  matière  organique  du  sol,  sur  la  matière  ulmique. 

Ce  premier  point  étant  acquis,  il  devenait  nécessaire  de  savoir 
quelle  est  l'utilité  que  présente  cette  matière;  or,  au  moment  où 
ces  recherches  furent  entreprises,  il  y  a  deux  ans,  presque  tous 
les  agronomes  étaient  persuadés  que  t'influence  de  la  matière  ul- 
mique est  surtout  physique,  qu'elle  maintient  la  fertilité  en  retenant 
l'eau  dans  le  sol,  en  le  préservant  des  atteintes  des  sécheresses 
prolongées  ;  on  lui  reconnaissait  en  outre  cette  utilité  de  fournir 
au  ferment  nitrique  une  matière  première  destinée  à  une  trans- 
formation assez  rapide  pour  subvenir  à  l'alimentation  azotée  de  la 
plante;  quant  à  l'opinion  soutenue  autrefois  par  Th.  de  Saussure, 
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à  savoir  que  la  matière  ulmique  sert  d'aliment  à  la  plante,  elle 
était  abandonnée  :  Boussingault  l'avait  condamnée  après  Liebig,  et 
bien  que  M.  Sachs  déclarât  que  rien  ne  démontrait  que  cette 
substance  ne  pût  être  utilisée  directement  par  certains  végétaux', 
cette  manière  de  voir  n'était  guère  admise.  Je  partageais  dans  une 
certaine  mesure  l'opinion  courante;  aussi  je  cherchai  d'abord  à  voir 
si  les  (erres  épuisées  par  la  culture  $ans  engrais  se  desséchaient 
plus  facilement  que  les  terres  en  bon  état  de  culture  ;  les  résultats 
ont  été  publiés  l'an  dernier,  ils  montrent  clairement  que  l'abon- 
dance ou  la  pénurie  de  la  matière  ulmique  n'exerce  qu'une  très 
Taible  influence  sur  la  quantité  d'eau  retenue  par  le  sol. 

11  fallait  donc  abandonner  cette  première  interprétation  et  sou- 
mettre à  une  étude  attentive  la  seconde  hypothèse  et  rechercher  si 
la  diminution  de  la  matière  organique  du  sol  ne  coïncidait  pas 
avec  une  diminution  dans  la  quantité  des  nitrates  formés. 

Si  les  engrais  azotés,  les  nitrates,  n'exercent  qu'une  médiocre  in* 
fluence  sur  les  légumineuses  et  notamment  sur  le  trèfle,  ils  sont  en 
revanche  très  favorables  au  développement  des  betteraves;  et  si  les 
terres  épuisées  ne  fournissaient  plus  qu'une  quantité  de  nitrates 
insuffisante,  la  faiblesse  des  récoltes  de  betteraves  s'expliquait 
aisément.  Il  semblait  bien  cependant,  a  prioriy  que  telle  ne  devait 
pas  être  la  cause  de  la  petitesse  de  leurs  rendements  ;  l'expérience 
exécutée  à  la  fm  de  la  saison  dernière,  dans  laquelle  on  avait  vu 
une  betterave  semée  dans  la  terre  épuisée,  mais  additionnée  de  ni- 
trates, de  phosphates  et  de  sel  de  potasse»  ne  se  développer  que 
très  mal,  semblait  prouver  que  l'abondance  des  nitrates  n'était  pas 
suffisante  pour  assurer  une  bonne  récolte  de  betteraves;  on  avait 
vu  déjà  en  outre  que  les  terres  épuisées  donnaient  des  nitrates  en 
quantité  notable;  toutefois,  pour  s'assurer  que  la  stérilité  des  terres 
restées  sans  engrais  n'était  pas  due  à  une  diminution  dans  leurs 
propriétés  nitrifiantes,  on  résolut  de  continuer  pendant  toute 
Tannée  à  recueillir  les  eaux  do  drainage  et  à  les  analyser. 

Si  on  trouve  que  les  terres  épuisées  donnent  encore  des  nitrates 
en  quantités  considérables,  il  faudra  en  conclure  que  ni  l'une  ni 
l'autre  des  deux  hypothèses  généralement  admises  sur  le  rôle  de  la 
matière  noire  n'est  exacte,  et  que  l'opinion  de  Th.  de  Saussure 
mérite  une  sérieuse  attention.  J'ai  disposé  pour  la  soutenir  une 

1i  .1n)i.  agron.f  t.  IX,  p.  258. 
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série  d'expériences  dont  je  rendrai  comple  prochaiaemenl,  et 
j'espère  pouvoir  en  déduire  la  preuve  que  celte  matière  noire  pré- 
sente pour  le  développement  de  certaines  espèces  véi^étales  une 
importance  aussi  grande  que  celle  des  nitrates,  des  phosphates  ou 
des  sels  de  potasse,  et  tirer  enfin  de  cette  démonstration  des  indi- 
cations précises  sur  la  fabrication  du  fumier  de  ferme. 

Le  mémoire  que  je  publie  aujourd'hui  se  rattache  donc  étroite- 
ment aux  recherches  que  je  poursuis  depuis  plusieurs  années,  il 
présente  en  outre  un  autre  intérêt  : 

L'étude  des  eaux  de  drainage  a  toujours  été  considérée  en  elle- 
même  comme  très  importante;  quand,  sous  Tiniluence  du  ferment 
nitrique,  Tazote  du  sol  a  pris  la  forme  de  nitrates,  rapidement  il 
est  :  ou  assimilé,  ou  perdu,  entraîné  par  les  eaux  de  drainage. 

Facilement,  en  effet,  dans  une  terre  fertile,  la  nitrification  s'exa- 
gère, quelques  plantes  se  gorgent  de  nitrates  ;  on  les  trouve  non 
seulement  dans  les  amaranthes,  les  orties,  la  bourrache,  mais 
aussi  dans  les  plantes  de  grande  culture,  dans  les  betteraves,  le 
sorgho,  le  maïs;  les  eaux  de  drainage  en  renferment  également 
des  quantités  notables. 

J'ai  constaté  au  début  de  mes  recherches  sur  le  sol  du  champ 
d'ex{)ériences  que  la  culture  des  betteraves,  du  maïs  fourrage,  des 
pommes  de  terre  et  du  blé  avait  occasionné  des  pertes  considé* 
râbles  d'azote  combiné;  j'ai  attribué  ces  pertes  à  une  nitrification 
exagérée,  et  il  était  intéressant  de  voir  si  cette  hypothèse  était 
exacte. 

Pour  me  faire  une  première  idée  des  quantités  de  nitrates  for- 
mées dans  divers  sols,  j'ai  étudié  pendant  ces  dernières  années  la 
formation,  avec  l'aide  attentive  de  M.  Paturel,  des  nitrates  dans 
des  sols  régulièrement  arrosés;  ces  expériences  ont  montré  qu'une 
terre  fertile  *  aurait  donné,  par  tonne,  en  cent  quatre-vingt-neuf 
jours  d'cxpépérienccs,  228  grammes  d'azote  nitrifié  ou,  en  prenant 
4,000  tonnes  pour  la  terre  d'un  hectare,  plus  de  800  kilogr.;  et 
comme  l'expérience  n'a  duré  qu'un  peu  plus  de  six  mois,  on  arri- 
verait par  an  à  une  perte  d'azote  bien  plus  élevée  que  celle  qui 
ressort  des  analyses  du  sol  du  champ  d'expériences  exécutées  de 
4875  à  4879  d'une  part,  de  4878  à  4884  de  l'autre,  et  sur  lesquelles 
je  suis  revenu  l'an  dernier*. 

1»  Ann,  agron.f  t.  XIV,  p.  297. 
1.  Aniti  agron.,  t.  XV,  p.  'iW. 
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Les  4wpériences  de  nitriGcalion  auxquelles  je  fais  allusion  avaient 
été  exécQtées  au  laboratoire,  les  terres  avaient  été  arrosées 
aussitôt  qu'elles  devenaient  sèches;  or,  la  nitrification  s'arrêtanl 
sdisotmnent  dans  un  sol  sec,  il  était  à  croire  qu'un  sol  en  place, 
restant  exposé  aux  sécheresses  de  Tété,  produisait  beaucoup 
moins  de  nitrates  que  nous  n'en  avions  trouvé  dans  les  expériences 
précédentes;  il  importait  donc  de  répéter  ces  dosages,  en  se  rap- 
prochant davantage  des  conditions  de  la  pratique,  et  en  outre  en 
disposant  les  essais  comme  devaient  l'être  ceux  des  expériences  de 
culture  dans  lesquelles  je  me  suis  efforcé  cette  année  de  mettre  en 
relief  l'influence  de  la  matière  noire. 


g  2.  —  Disposition  des  expériences. 


Nous  avons  déjà  indiqué'  comment  étaient  disposées  les  expé- 
riences :  les  pots  en  terre,  vernis,  sont  soutenus  par  des  cercles  en 
fer  maintenus  par  trois  pieds  en  fer;  le  fond  des  pots  est  percé  d'un 
trou  circulaire  dans  lequel  s'engage  un  bon  bouchon  de  caoutchouc 
portant  un  gros  tube  de  verre. 

Celui-ci  entre  dans  un  flacon  ouvert  qui  est  protégé  contre  les 
poussières  extérieures  p«ir  le  fond  même  du  pot  dont  il  n'est  dis- 
tant que  de  quelques  millimètres;  ce  flacon  peut  recevoir  quatre 
ou  cinq  litres  de  liquide;  des  briques  permettent  de  l'élever  plus 
ou  moins  de  façon  que  le  tube  ne  plonge  jamais  dans  l'eau  de  drai- 
nage. 

Au  fond  de  chacun  des  vases  on  a  disposé  une  épaisse  couche  de 
cailloux  servant  à  retenir  la  terre  et  à  l'empêcher  de  s'engager  dans 
le  tube  et  de  le  boucher;  chacun  des  pots  a  reçu  30  kilogr.  des 
diverses  terres  en  expérience;  tous  les  résultats  se  rapportent  à 
des  terres  nueà;  on  a  recueilli  également  les  eaux  écoulées  des 
terres  ensemencées,  mais  il  en  sera  rendu  compte  en  même  temps 
({ue  des  cultures  elles-mêmes. 

Critique  de  la  méthode  suivie.  —  Les  avantages  et  les  inconvé- 
nients du  système  indiqué  sont  bien  visibles  ;  on  est  absolument 
mciitre  de  toutes  les  conditions  de  l'expérience,  on  est  certain  de 
recueillir  intégralement  toutes  les  eaux  de  drainage  ;  et  comme  le 
procédé  des  dosages  des  nitrates  est  très  fidèle,  on  est  sûr  desavoir 

i.  Ann,  agron.y  t.  XV,  p.  i9i. 
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exactement  quelles  proportions  de  nitrates  les  eaux  ont  entraînées; 
à  côté  de  ces  avantages,  il  y  a  des  inconvénients  à  signaler;  les 
terres  sont  plus  chaudes  et  par  suite  plus  sèches  que  des  terres  en 
place;  elles  sont  plus  chaudes,  car  les  pots  frappés  par  les  rayons 
du  soleil  s'échauffent  et  la  terre  qui  est  en  contact  avec  la  paroi 
présente  une  température  de  1  à  2°  au-dessus  de  celle  qu'on  cons- 
tate au  milieu  du  pot;  celle-ci  enfin  est,  pendant  les  jours  de  soleil, 
de  3  à  ^'^  supérieure  à  celle  qu'on  constate  dans  la  terre  en  place  :  le 
25  juillet  on  a  trouvé  pour  la  température  des  milieux  des  pots 
ââ""  8,  tandis  qu'une  terre  voisine  marquait  IS""  quand  elle  était  pro* 
légée  par  des  plantes  et  id""  dans  une  culture  do  maïs  peu  garnie. 
Cette  élévation  de  température  est  favorable  à  la  nltrification,  et 
de  ce  chef  la  terre  contenue  dans  les  pots  a  dû  produire  plus  de 
nitrates  qu'une  terre  en  place;  mais  d'autre  part  les  terres  des  pots 
se  sont  desséchées  plus  vite  que  les  terres  en  place,  elles  n'ont  pas 
reçu  d'eau  du  sous-sol,  et  c'est  là  une  condition  éminemment 
défavorable. 

Ainsi,  les  conditions  particulières  dans  lesquelles  nos  essais  sont 
placés  sont,  d'une  part,  favorables,  de  l'autre,  défavorables  à  la 
nitrification  ;  on  ne  saurait  dire  qu'agissant  en  sens  inverse  elles 
se  soient  équilibrées,  mais  on  peut  croire  que  si  elles  nereprésen* 
teni  pas  exactement  ce  qui  se  produit  dans  le  sol  de  Grignon,  elles 
nous  renseignent  sur  la  nitrification  dans  un  climat  plus  sec  et  plus 
chaud  que  celui  des  environs  de  Paris. 

11  est  manifeste  que  si  nous  avions  à  la  station  agronomique  de 
Grignon  un  budget  plus  élastique,  nous  aurions  agi  tout  autrement; 
s'il  était  possible  de  construire  des  caisses  de  végétation  un  peu 
étendues,  ayant  par  exemple  un  arc,  et  que,  les  isolant  les  unes  des 
autres  par  des  maçonneries,  les  faisant  reposer  sur  un  sous-sol 
imperméable  on  pût  recueillir  les  eaux  qui  les  traverseraient,  on 
se  trouverait  dans  des  conditions  absolument  normales,  et  les 
résultats  constatés  auraient  plus  de  valeur  que  ceux  que  nous  don- 
nons aujourd'hui;  il  est  à  remarquer  cependant  que  si  la  disposi- 
tion adoptée  présente  l'inconvénient  d'un  échauffementun  peu  fort, 
elle  offre  cet  avantage,  qu'étant  peu  coûteuse,  les  expériences  peu- 
vent être  multipliées  :  nous  avons  en  effet  actuellement  66  pots  en 
observation. 


^42  P. -P.  hehébalv. 


^  i.  ^  Mature  des  terres  mises  en  expérience. 

Les  expériences  ont  porté  sur  des  terres  provenant  de  huit  par- 
celles difierenles  : 

Par  kilogr. 
Gr.. 
N"    i.  —  Terre  fumée  de  1875  à  1878,  en  prairie  de  sainfoin, 

puis  de  graminées,  de  1879  à  1889.  —  Azote 1.98 

N*"    5.  —  Terre  sans  engrais  de  1875  à  1878,  en  prairie  de  sain- 
foin, puis  de  graminées,  de  1879  à  1889. -- Azote..  1.81 

N»  17.  —  Terre  régulièrement  fumée.  —  Azote. , » 

N"  21.  —  Toujours  sans  engrais.  —  Azote 1 .50 

N«*  33.  —  Terre  régulièrement  fumée.  —  Azote 1 .86 

N"  37.  —  Toujours  sans  engrais.  —  Azote 1 .48 

N"*  40.  —  Terre  régulièrement  fumée.  —  Azote 1 .90 

N"  53.  —  Toujours  sans  engrais.  —  Azote 1 .54 

Les  expériences  sur  les  terres  21  et  37  ont  été  faites  en 
double. 

Nous  avons  insisté  déjà^  sur  la  pauvreté  en  humus  des  teiTes 
restées  sans  engrais  comparées  aux  sols  régulièrement  fumés  ; 
nous  avons  vu  que  les  terres  37  et  21  ne  contiennent  que  7  gr.  30 
de  carbone  des  matières  organiques,  tandis  que  les  terres  régu- 
lièrement fumées  en  accusent  16;  si  l'on  admet,  ce  qui  n*est  pas 
très  loin  de  la  vérité,  que  les  matières  ulmiques  renferment  la 
moitié  de  leur  poids  de  carbone,  on  aura  pour  les  terres  21,  37  et 
53  environ  14.6  de  matières  ulmiques  par  kilogramme,  et  32  pour 
les  terres  17,  33  et  49;  quant  aux  terres  1  et  5,  elles  renferment 
12.46  de  carbone,  ou  25  grammes  de  matière  ulmique  par  kilo- 
gramme. 

L'eau  de  la  pluie  a  été  recueillie  et  mesurée  à  l'aide  d'un  pluvio- 
mètre présentant  une  surface  semblable  à  celle  des  pots  de  terre  ; 
quant  aux  eaux  de  drainage,  elles  ont  été  mesurées,  puis  évaporées 
en  totalité  ou  en  partie,  le  liquide  rapproché  est  introduit  dans 
l'appareil  à  chlorure  de  fer  et  à  acide  chlorhydrique,  après  décom- 
position des  carbonates  par  l'acide  acétique;  on  a  déduit  le  poids 
d'acide  azotique  du  volume  du  bioxyde  d'azote  recueilli,  comparé 
a  celui  qui  a  fourni  une  liqueur  type  renfermant  un  poids  donné  de 
nitrate  de  soude  pur  et  sec. 

1.  Ann.  agron.,  t.  XV,  p.  481. 
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i  4.  —  Pluie  et  eaux  de  drainage  de  juin  1889  à  juin  1890. 

Le  tableau  I  donne  les  résultais  bruts  de  nos  obsei*vations  ; 
pendant  Tété  la  pluie  a  été  très  abondante,  nous  avons  recueilli,  du 
r  juin  jusqu'au  d2  juillet  :  8,260  cent,  cubes  d'eau  et  13,050 
pendant  les  mois  de  juillet,  août  et  septembre;  la  plus  grande 
partie  de  l'eau  tombée  s'évapore  et  la  quantité  d'eau  de  drainage 
recueillie  est  très  faible;  il  n'en  est  plus  ainsi  pendant  le  mois 
d'octobre  :  du  2  au  9,  on  ne  recueille  qu'environ  la  moitié  de  la 
pluie  tombée,  mais  du  9  au  16  la  terre  est  saturée  et  la  quantité 
d'eau  qui  traverse  le  sol  est  voisine  de  celle  qui  est  tombée  ;  les 
averses  du  16  au  22  ne  traversent  le  sol  que  par  moitié  environ, 
mais  celles  du  22  au  7  novembre  filtrent  presque  complètement  ; 
du  7  novembre  au  3  décembre  l'eau  de  drainage  n'est  guère  que 
la  moitié  de  l'eau  de  pluie,  les  deux  chiiïres  se  rapprochent  du 
3  décembre  au  7  janvier,  ils  s'écartent  du  7  au  21  janvier,  deviennent 
plus  voisins  à  la  prise  suivante,  puis  s'éloignent  considérablement 
au  printemps. 

En  résumé,  pendant  cette  année  le  pluviomètre  a  reçu  65  lit.  140, 
les  terres  ont  laissé  passer  24  lit.  827  ;  pour  100  parties  d'eau  on  on 
recueille  38.1. 

La  comparaison  des  pots  21  A  et  21  B  permet  de  voir  quelles 
indécisions  présentent  des  expériences  de  cette  nature  :  l'un  a  laissé 
couler  24  lit.  565,  l'autre  23  lit.  530,  la  différence  est  de  1  litre 
sur  24,  à  peu  près  par  conséquent  de  4  pour  100;  il  est  assez 
curieux  de  constater  que  le  passage  de  l'eau  dans  ces  deux  vases 
renfermant  la  même  quantité  de  la  même  terre,  soit  très  irrégu- 
lier; jusqu'à  la  prise  du  7  novembre  au  3  décembre,  21  B  surpasse 
21  A;  à  partir  de  ce  moment  jusqu'à  la  fin  des  expériences  c'est 
21  A  qui,  presque  toujours,  laisse  couler  le  plus  d'eau;  la  grande 
différence  est  due  surtout  à  la  dernière  prise  du  4  au  31  mai, 
21  A  a  donné  4  lit.  560  d'eau  contre  3  lit.  330  qu'a  fournis  l'autre 
pot. 

Les  écoulements  des  deux  vases  37  A  et  37  B  sont  bien  plus 
voisins  :  l'un  a  laissé  couler  26  lit.  305,  l'autre  25.990;  la  diffé- 
rence n'est  que  de  315  centimètres  cubes,  ou  d'un  peu  plus  de 
1  pour  100. 

La  terre  S,  un  peu  plus  pauvre  que  la  terre  1,  a  laissé  couler  un 
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peu  plus  d'eau  ;  les  deux  vases  21  renfermant  une  terre  épuisée 
ont  donné  un  peu  plus  d'eau  que  la  terre  17;  la  moyenne  des 
deux  terres  épuisées  37  est  un  peu  supérieure  à  33;  53,  terre 
épuisée,  à  49,  terre  pauvre,  de  telle  sorte  qu'ainsi  qu'il  a  été  dit  l'an 
dernier,  l'influence  de  l'humus  sur  la  quantité  d'eau  retenue  dans 
le  sol  est  faible  mais  n'est  pas  nulle. 

Les  différences  constatées  entre  les  différents  échantillons  de$ 
terres  de  même  nature  ne  sont  donc  pas  très  considérables,  et 
pour  faciliter  les  discussions  nous  fondrons  les  chiffres  recueillis 
de  nos  dix  séries  d'observations  en  trois  groupes,  enûn  nous  réuni- 
rons quelques  séries  d'observations,  quand  il  n'y  a  pas  d'intérêt  à 
les  laisser  séparer,  pour  montrer  les  différences  que  présentent  les 
eaux  quant  à  leur  teneur  en  azote  nitrique. 

Le  tableau  II  renferme  les  nombres  du  tableau  I  groupés  par 
espèces  de  terre  et  en  outre  les  hauteurs  de  pluie  calculées  en  mil- 
limètres de  hauteur,  les  hauteurs  d'eau  de  drainage,  calculées  de 
la  même  façon;  on  conçoit  que  le  diamètre  des  pots  étant  connu  il 
soit  facile  de  calculer  leur  surface,  puis  de  transformer  les  volumes 
d'eau  recueillis  sur  ces  surfaces  en  millimètres  de  hauteur. 

L'année  1889-1890  donne  une  hauteur  de  pluie  de  501  milli- 
mètres, égale  à  la  moyenne  des  environs  de  Paris;  sur  cette  quan- 
tité, 189  mill.  24  ont  traversé  le  sol  et  ont  passé  dans  les  eaux  de 
drainage,  cette  quantité  est  donc  voisine  des  deux  cinquièmes, 
exactement  37. 7  d'eau  de  drainage  pour  100  de  pluie;  à  Rothams- 
led,  M.  Warington  trouve  pour  la  moyenne  de  trente-quatre  ans 
(de  1851  à  1885),  772  millimètres  de  pluie  et  314  d'eau  de  drainage, 
le  rapport  est  40.6,  un  peu  plusfort  que  celui  que  nous  donnent  nos 
observations,  ce  quiest  naturel,  l'eau  de  drainage  recueillie  croissant 
avec  la  quantité  de  pluie  tombée. 

La  répartition  de  la  pluie,  la  quantité  d'eau  qui  filtre  à  travers  le 
sol  varient  considérablement  d'une  saison  à  l'autre  ;  nous  trouvons 
en  effet  : 

Rapport 
Pluie  tombéo       Eau  do  draina(fe      do  la  pluio 
8C  mtllimëtrei.      eo  nlllimèCrei.   au  dralnago. 

Printemps 15i.5  46.6  3.2 

Eté - 164.0  7.6  21.5 

Octobre 79.5  59.5  1.3 

Hiver.  Novembre  ft  février 105.3  76.6  1.4 

Ô01.3  189.3  2.7 


Eau  do  drai:ia;;e 
en  milliiuèlrce. 

Rapport 
do  la  pluij 
au  drainage, 

81 

3.0 

76 

3.0 

292 

1.27 
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On  voit  que  le  rapport  de  la  pluie  au  drainage  est  très  variable, 
tandis  qu'au  printemps  la  pluie  n'est  pas  quatre  fois  supérieure 
au  drainage;  pendant  l'été  le  rapport  monte  à  31.5;  au  mois 
d'octobre  et  pendant  l'hiver,  au  contraire,  le  rapport  tombe  vers 
Togalité,  la  quantité  d'eau  évaporée  devenant  très  faible. 

M.  Warington  ne  partage  pas  l'année  comme  nous  l'avons  fait, 
el  il  trouve  comme  moyenne  de  juin  1879  à  mai  1886  : 

Pluiu  tomboo 
en  millimètres. 

Mars-juÎD 244 

Juillet-septembre 235 

Octobre-février 375 

Le  rapport  de  la  pluie  au  drainage  est  identique  à  Rothamsted  et 
à  Grignon  pendant  le  printemps  et  pendant  l'hiver,  mais  tandis 
qu'a  Rothamsted  pendant  l'été,  avec  235 millimètres  de  pluie  les 
drains  donnent  76  millimètres  avec  164  millimètres  à  Grignon,  on 
en  a  recueilli  7"""6,  l'été  de  1889  a  été,  il  est  vrai,  très  chaud  et  très 
sec;  il  ne  faudrait  pas  attribuer  la  faiblesse  du  drainage  seulement 
à  la  disposition  de  nos  expériences  et  à  réchauffement  que  nos 
terres  ont  subi  par  suite  de  l'aciion  que  le  soleil  a  exercée  sur  elles; 
on  peut  voir  dans  les  dosages  exécutés  l'an  dernier  sur  les  terres 
en  place^  qu'à  partir  du  1*' juin  la  proportion  d'eau  dans  toutes  les 
terres  est  tombée  au-dessous  de  20  p.  100,  c'est-à-dire  trop  bas 
pour  que  les  drains  laissent  rien  couler;  cette  sécheresse  a  persisté 
Jusqu'au  24  septembre,  et  c'est  seulement  au  commencement 
d'octobre  que  la  pluie  est  arrivée;  le  rapport  21.5  entre  la  pluie 
et  le  drainage  est  tout  à  fait  exceptionnel  et  ne  se  retrouvera  pas 
une  autre  année,  notamment  en  1890,  où  la  persistance  des  pluies 
pendant  la  première  semaine  de  juillet  a  causé  à  la  culture  des 
céréales  des  pertes  considérables. 

J  5.  —  Composition  des  eaux  de  drainage. 

Les  eaux  de  drainage  ont  été  analysées  à  bien  des  reprises  diffé- 
rentes; nous  avons  donné  il  y  a  plusieurs  années  les  analyses  exé- 
cutées à  Rothamsted*  :  on  y  voit  que  les  eaux  renferment,  outre  le 


1.  Ann,  agron.y  t.  XV,  p.  448  et  «uiv. 

2.  Ann.  agron.,  t.  VUI,  p.  409. 
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sulfate  de  chaux,  qui  y  est  très  abondanf,  du  chlorure  de  sodium, 
du  nitrate  de  chaux  et  des  matières  organiques;  {^ensemble  de  ces 
produits  atteint  au  maximum  500  grammes  par  mètre  cube;  la 
potasse  et  Tacide  phosphorlque,  bien  retenus  par  les  propriétés 
absorbantes  du  sol  ne  se  trouvent  dans  les  eaux  de  drainage  qu'en 
faibles  proportions;  dans  le  résidu  de  l'évaporation  de â litres  d'eau 
de  drainage,  il  a  été  impossible  d'obtenir,  avec  le  nilromolybdale 
d'ammoniaque,  le  précipité  jaune  qui  caractérise  l'acide  pbospho- 
rique;  on  a  pu  au  contraire  doser  dans  ces  liquides  la  potasse  : 

On  a  trouvé  en  potane  (KO)  par  mètre  cube  : 

Gr. 
Eaux  do  drainage  des  terres  en  bon  état  de  fumure  17 1  33 

et49.. 4.96 

Eaux  de  drainage  des  terres  épuisées  21,  37  et  &3 2.48 

Dans  un  autre  dosage  ne  portant  que  sur  deux  terres  on  a 
trouvé  eu  potasse  (KO)  par  mètre  cube  d'eau  : 

Gr. 

Eaux  de  drainage  de  39 4.65 

Eaux  de  drainage  de  37 \*^*t 

Ainsi,  bien  que  l'acide  phosphorique  et  la  potasse  soient  retenus 
l'un  et  l'autre  par  les  terres  arables,  ils  le  sont  inégalement;  la 
potasse  est  entraînée  en  plus  grande  raison  que  l'acide  phospho- 
rique. 

On  trouve  toujours  en  outre  dans  les  eaux  de  drainage  des  ma- 
tières organiques,  et  les  eaux  qui  s'écoulent  des  terres  bien  fumées 
ont  une  teinte  ambrée  caractéristique  que  ne  possèdent  pas  les  eaux 
des  terres  épuisées  ;  le  seul  aspect  des  flacons  permet  de  deviner 
l'origine  des  eaux  qu'ils  renferment.  Ces  substances  organiques 
sont  assez  abondantes  pour  nourrir  les  végétations  cryptogamiques  ; 
aussi  pour  éviter  les  pertes  de  nitrates  qu'elles  occasionnent  est- 
il  nécessaire,  quand  on  ne  peut  analyser  les  eaux  aussitôt  après 
leur  écoulement,  de  les  additionner  d'une  forte  proportion  d'alcool 
ajouté  en  quantité  déterminée. 

La  matière  organique  parait  être  unie  à  la  potasse  et  non  à 
la  chaux;  en  effet,  si  l'on  précipite  la  chaux  à  l'aide  d'oxalate  d'am- 
moniaque, les  liqueurs  restent  colorées;  la  chaux  est  au  reste 
dans  ces  eaux  combinée  en  majeure  partie  à  l'acide  sulfurique. 
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A  Rothamsted,  on  a  trouvé  dans  les  eaux  de  draicage,  de  i  à 
5  grammes  de  carbone  organique  par  mètre  cube;  on  a  remarqué 
que  la  quantité  des  matières  organiques  entraînée  est  d'autant  plus 
forte  que  les  eaux  sont  plus  troubles;  il  en  est  autrement  des  nitrates, 
plus  abondants  dans  les  eaux  claires  que  dans  les  bourbeuses. 

Ces  nitrates  représentent  la  seule  matière  intéressante  que  ren- 
ferment les  eaux  de  drainage. 

C'est  la  seule  aussi  que  nous  avons  dosée  régulièrement  ;  le 
tableau  n""  III  donne  les  nombres  obtenus;  ils  sont  répartis  en 
quatre  périodes,  été,  octobre,  hiver  et  printemps. 

L'examen  des  dosages  fournis  par  les  terres  21  A  et  21  B,  37  A 
et  37  B,  placées  en  comparaison  dans  des  conditions  identiques, 
montre  que  lorsqu'on  agit  sur  de  grandes  quantités  de  terre  on 
ne  trouve  plus  à  la  nitrification  la  régularité  que  nous  avions  cons- 
tatée dans  les  expériences  de  laboratoire;  les  nombres  de  21  A 
sont  tantôt  supérieurs,  tantôt  inférieurs  à  ceux  de  21  B;  à  la  fin 
des  dosages  on  trouve  que  21  A  a  produit  i^^SS  d'azote  nitrique 
tandis  que  21  B  n'en  a  donné  que  3.973  ;  si  l'on  divise  ces  nombres 
par  34^565  et  23^550,  quantités  d'eau  de  drainage  recueillies  de  ces 
deux  terres,  on  trouve  O^'IOS  et  0^''168  pour  la  quantité  d'acide 
nitrique  par  litre  d'eau  de  drainage;  les  quantités  sont  donc  moins 
différentes  qu'on  aurait  pu  le  croire,  la  terre  de  21  B  a  moins  bien 
nitrifié  que  celle  21  A,  mais  surtout  a  été  traversée  par  une  moindre 
quantité  d'eau. 

En  comparant  37  A  à  37  B,  on  trouve  entre  eux  des  différences 
analogues  aux  précédentes  :  un  litre  de  37  A  renferme  0^''244 
d'azote  nitrique,  un  litre  de  37  B,  0«472. 

Pour  savoir  quelle  régularité  présentent  ces  diverses  détermi- 
nations, nous  avons  calculé  la  teneur  moyenne  d'un  litre  d'eau  de 
drainage  fourni  par  les  différents  sols,  et  nous  sommes  arrivé  aux 
chiffres  suivants  pour  Tacide  azotique  dosé  : 

Terres  de  prairie. 

N-5 0.187  i  ^'^^^ 

Terres  régulièrement  fumées. 

NM7 0.265 

^•33 0.Î53  }  0.Î83 

N»49 0.33t 
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Terres  retiées  sans  engrais  depuis  1875. 

N»21  A 0.192 

N«21  B 0.16«  i 

N-37  A 0.214^  0,184 

N-37  B 0.172  \ 

N«53 0.t77 

Les  deux  terres  1  el  5  différent  de  la  moyenne  de  3^2  milligr.  ;  la 
différence  maxima  des  terres  régulièrement  fumées  est  fournie  par 
49,  qui  donne  49  milligr.  de  plus  que  la  moyenne;  dans  le  groupe 
des  terres  sans  engrais,  on  n'a  trouvé  que  la  terre  37  A  qui  s'écarlât 
beaucoup  de  la  moyenne  :  elle  donne  30  milligr.  de  plus,  les  autres 
nombres  sont  très  voisins. 

Les  différences  entre  les  terres  de  même  nature  ne  sont  pas  assez 
fortes  pour  masquer  le  résultat  général,  à  savoir  :  les  terres  bien 
fumées  ont  fourni  la  plus  grande  quantité  de  nitrates,  les  terres  en 
prairie  viennent  ensuite,  el  les  terres  restées  sans  engrais  sont  les 
dernières. 

C'est  au  reste  ce  qui  apparaît  très  clairement  dans  le  tableau  IV, 
où  nous  donnons,  groupés  par  nature  de  terres  et  par  saison,  l'azote 
nitrique  contenu  dans  l'eau  de  drainage  en  milligrammes,  l'azote 
nitrique  entraîné  d'un  hectare,  et  enûn  l'azote  nitrique  contenu 
dans  un  mètre  cube. 

g  6.  ^  Nitrates  formés  dans  l'ensemble  des  terres 
en  expérience  à  diverses  épocpies. 

Le  tableau  IV  nous  donne  les  nitrates  contenus  dans  les  eaux 
groupées  comme  dans  le  tableau  III  ;  nous  avons  réuni  nos  terres 
en  trois  séries  et  pris  la  moyenne  des  dosages,  nous  avons  en  outre 
fondu  en  un  seul  plusieurs  dosages;  c'est  ainsi  que  les  deux  dosages 
de  l'été  de  1889  ont  été  fondus  en  un  seul,  nous  avons  laissé  séparés 
ceux  d'octobre,  parce  que  la  décroissance  qu'on  y  remarque  est 
intéressante;  nous  n'avons  plus  que  deux  dosages  pour  l'hiver  et 
un  seul  pour  le  printemps. 

Le  tableau  se  divise  en  trois  parties;  dans  la  première  nous 
donnons  les  chiffres  bruts  des  dosages,  en  prenant  la  moyenne  des 
nombres  trouvés  pour  les  terres  de  même  nature,  ces  moyennes 
sont  formées  des  terres  1  et  5  pour  les  terres  en  prairie,  de  17, 
33  et  49  pour  les  terres  en  bon  état  de  fumure,  enfin  la  moyenne 
inscrite  pour  les  terres  pauvres  repose  sur  les  chiffres  trouvés  dans 
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21 À  21 B,  37  A  et  37 B  et  53;  la  quatrième  ligne  donne  la  moyenne 
de  ces  dosages;  les  nombres  qui  y  sont  inscrits  représentent  dente 
les  quantités  d'azote  nitrique  formées  dans  une  terre  moyenne. 

En  calculant  la  surface  des  pots,  on  peut  déduire  de  la  quantité 
d'eau  recueillie  celle  qui  aurait  passé  au  travers  d'un  hectare 
drainé  à  une  profondeur  égale  à  la  hauteur  de  nos  pots  et  en  déduire 
1a  quantité  de  nitrates  qu'entraîneraient  les  eaux  de  drainage. 

En  divisant  enfin  les  quantités  de  nitrates  trouvés  dans  ces  eau'x 
par  le  volume  de  ces  eaux  (tableau  II)  on  eh  déduit  la  quantité 
d'azoie  nitrique  contenu  dans  un  mètre  cube. 

Pendant  l'été  les  trois  séries  de  terres  ne  donnent  qu'une  faible 
quantité  d'azote  nitrique,  les  terres  en  bon  état  de  fumure  se 
placent  nettement  en  tète,  puis  viennent  les  terres  épuisées,  les 
terres  en  prairie  sont  les  dernières;  on  voit  facilement  cependaiit 
que  les  nitrates  ont  dû  se  former  en  quantités  considérables,  car 
on  trouve  dans  un  mètre  cube  des  quantités  notables,  s'élevant 
pour  les  terres  régulièrement  fumées  à  242  grammes,  et  pour  les 
terres  en  prairie  à  li  1  grammes  ;  toutefois,  comme  les  eaux  de  drai« 
nage  ont  été  peu  abondantes,  que  la  saison  a  été  très  sèche,  la  terre 
n'a  perdu  que  d'assez  faibles  proportions  d'azote»  12''7enmoyeûncf. 

Les  grandes  pluies  arrivent  &  la  fin  de  septembre,  les  draina 
commencent  à  couler  le  3  octobre,  les  eaux  entraînent  tes  nitrates 
formés  pendant  l'été,  du  2  au  9,  l'hectare  perd  en  moyenne  2i^â, 
l'épuisement  n'est  pas  encore  complet,  les  eaux  qui  coulent  du  9 
au  16  contiennent  en  moyenne  27^3,  c'est-à-dire  plus  qu'à  la 
prise  précédente  ;  cependant  en  voyant  dans  le  bas  du  tableau  les 
proportions  de  nitrates  contenues  par  mètre  cube,  on  constate 
déjà  une  légère  diminution  ;  du  16  au  22  l'épuisement  commence  à 
se  faire  sentir,  Theclare  ne  perd  plus  que  16''9,  et  6''7  du  22  au 
7  novembre,  et  à  cette  prise  un  mètre  cube  ne  renferme  plus  que 
28  grammes  d'azote  nitrique. 

La  quantité  de  nitrates  perdue  pendant  ce  mois  d'octobre  est 
^orme;  en  additionnant  les  chiffres  trouvés  on  arrive  en  effet  : 

Pertes  d^atote  nitrique  des  diverses  terres  pendant  le  mois  d^ octobre  1889/ 

En  ktlogr.  par  hectare 

Terres  en  prairie 71.3  . 

Terres  régulièrement  fumées 87.5 

Terres  sans  engrais  depuis  1875 57.9 

Moyenne 72.2 
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II  esl  vraisemblable  que  ces  quantités  sont  exceplionnclles  et 
qu'elles  sont  dues  aux  conditions  très  particulières  de  la  belle 
saison  de  1889  :  très  chaude  et  très  sèche  pendant  tout  l'été  ;  la 
chaleur  de  l'été  a  favorisé  la  formation  des  nitrates,  sa  sécheresse 
les  a  maintenus  dans  lesol,  et  ce  sont  seulement  les  grandes  pluies 
d'octobre  qui  les  ont  entraînés. 

L'influence  de  l'élévation  de  température  sur  la  formation  des 
nitrates,  observée  par  toutes  les  personnes  qui  ont  analysé  les  eaux 
de  drainage,  est  ici  très  manifeste;  pendantl'été  le  mètre  cube  ren- 
ferme 167  grammes,  au  moment  où  les  drains  commencent  à  cou- 
ler, du  3  au  9,  on  atteint  le  maximum  de  323  grammes,  puis  les 
chiffres  décroissent,  traversent  un  minimum  à  la  fin  de  l'automne, 
remontent  un  peu  pendant  l'hiver  et  sont  encore  faibles  pendant  le 
printemps. 

il  7.  —  NitratM  formés  dans  les*  différents  sols. 

Examinons  maintenant  la  formation  des  nitrates  dans  chacune 
de  nos  terres;  un  premier  point  nous  frappe  :  pendant  tout  l'été, 
de  juin  à  octobre,  les  terres  de  prairie  ne  donnentqu'une  très  faible 
quantité  de  nitrates  ;  et  c'est  seulement  aux  grandes  pluies  d'au- 
tomne que  leurs  eaux  atteignent  la  teneur  de  celles  de  terres 
épuisées. 

Si  l'on  remarque  que  ces  terres  en  prairie  présentent  une  richesse 
en  azote  analogue  à  celle  des  terres  bien  fumées,  on  ne  peut  man^ 
quer  d'être  frappé  de  la  difficulté  qu'a  eue  la  nitrification  à  s'y 
établir,  le  fait  a  été  observé  déjà  dans  les  expériences  exécutées  au 
laboratoire,  et  dans  les  graphiques  exécutés  pour  l'Exposition  et 
distribués  aux  abonnés  de  ce  recueil,  il  est  visible  que  la  nitriû- 
cation  a  été  lente  à  s'établir  dans  les  terres  en  prairie  pendant  l'été 
de  1887  comme  pendant  celui  de  1889. 

Le  fait  n'étant  pas  fortuit,  il  est  nécessaire  de  chercher  pourquoi 
une  terre  de  prairie  donne  plus  difliciiement  des  nitrates  qu'une 
terre  régulièrement  fumée;  on  ne  saurait  invoquer  la  matière  orga- 
nique, plus  abondante  dans  un  cas  que  dans  l'autre,  car  les  dosages 
de  carbone  indiquent  dans  les  terres  en  prairie  des  nombres  un 
peu  plus  faibles  que  ceux  des  terres  labourées  enrichies  par  de 
nombreuses  fumures  de  fumier  de  ferme;  ce  n'est  donc  ni  la  pro- 
priété que  possèdent  les  matières  organiques  de  retenir  les  nitrates^ 
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étudiée  par  M.  Bréal,  ni  la  difficulté  qu'a  le  ferment  nitrique  à 
vivre  dans  unmilieurenfermant  des  matières  carbonées,  découverte 
par  M.  Winogradski,  qu'on  peut  invoquer.  Il  semble  que  les  ma- 
tières organiques  des  terres  de  prairie  soient  pendant  quelque  temps 
rebelles  à  l'action  du  ferment  nitrique,  et  Ton  conçoit,  bien  qu'on 
ne  Tait  pas  encore  démontré,  que  plusieurs  ferments  puissent,  ou 
même,  doivent  agir  successivement  dans  le  sol  pour  amener  la  ma- 
tière organique  à  un  état  de  décomposition  telle  qu'elle  abandonne 
de  l'ammoniaque  facile  à  nitrifier. 

Pendant  toute  Tannée  les  eaux  des  terres  de  prairie  sont  plus 
pauvres  que  celles  des  terres  régulièrement  fumées,  sauf  &  la  der- 
nière prise  d'octobre,  elles  ne  sont  plus  pauvres  que  celles  des 
terres  épuisées  que  pendant  l'été;  à  la  première  prise  d'octobre, 
les  eaux  des  deux  terres  ont  la  même  composition,  ensuite 
les  eaux  des  terres  épuisées  deviennent  plus  pauvres  que 
celles  des  deux  autres  séries;  il  est  naturel  qu'il  en  soit  ainsi,  mais 
il  importe  pour  répondre  à  la  question  posée  en  tète  de  ce  mémoire 
de  savoir  si  les  quantités  de  nitrates  formées  sont  suffisantes  pour 
nourrir  une  récolte  de  betteraves  passable. 

Pour  calculer  la  quantité  d'azote  nitrique  qu'une  récolte  de 
betteraves  aurait  eue  à  sa  disposition,  il  ne  faut  défalquer  du  nombre 
trouvé  pour  l'année  entière  que  les  quantités  entraînées  pendant 
rhiver;  les  betteraves  étant  semées  au  mois  d'avril  profitent,  par« 
tiellement  au  moins,  des  nitrates  formés  au  printemps;  dans  les 
déterminations  inscrites  au  tableau  IV,  il  est  bien  à  remarquer,  en 
effet,  que  les  nitrates  entraînés  parles  eaux  de  drainage  au  mois 
d'octobre  auraient  été  utilisés,  car  ils  se  sont  formés  pendant  l'été, 
à  un  moment  où  la  végétation  des  betteraves  est  en  pleine  acti-^ 
vite;  si  nous  faisons  cette  somme,  nous  trouvons  par  hectare  pour 
les  terres  sans  engrais,  81  kilogr.  3  d'azote  nitrique,  correspondant 
à  une  fumure  de  500  kilogr.  de  nitrate  de  soude,  c'est-à-dire  à  une 
quantité  beaucoup  plus  forte  que  celle  qu'on  emploie  jamais  ;  on 
estime  au  reste  qu'une  récolte  de  betteraves  de  30,000  kilogr.  exige 
précisément  80  kilogr.  d'azote. 

La  terre  en  bon  état  de  fumure  a  fourni  pendant  le  même  temps 
iâO  kilogr.  d'azote  nitrique,  c'est-à-dire  40  kilogr.  de  plus  que  la 
terre  épuisée;  or,  il  est  impossible  de  supposer  que  si  les  terres 
épuisées  n'ont  fourni  en  1887  que  des  récolles  de  13,000  et  de 
10,000  kilogr.  de  betteraves  contre  35  à40,000  donnés  par  les  terres 
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en  bon  élat  de  fumure,  c'est  seulement  parce  qu'au  lieu  d'avoir  eu 
à  leur  disposition  120  kilogr.  d'azote,  elles  n'ont  pu  en  utiliser  que 
80.  Cette  conclusion  s'impose  d'autant  plus  que,  dans  l'expérience 
de  1889,  on  n'a  obtenu  qu'une  betterave  très  petite  dont  la  racine 
ne  pesait  que  92  grammes  quand  on  a  additionné  la  terre  épuisée 
de  nitrate  de  soude  fourni  en  quantité  considérable  représentant 
plus  de  200  kilogr.  à  l'hectare. 

Ce  n'est  donc  pas  parpénuriede  nitrates  que  les  terres  épuisées 
ne  donnent  plus  de  récoltes  de  betteraves  ;  cette  conclusion  s'ap- 
puie au  reste  sur  les  différences  constatées  entre  les  récoltes  du 
trèfle  des  parcelles  en  bon  état  de  fumure  et  des  parcelles  épuisées; 
sur  celles-ci  les  récoltes  de  trèfle  ont  manqué,  tandis  qu'elles  ont 
réussi  sur  lesparcelles  voisines  ;  or,  les  nitrates  n'agissent  que  fai* 
blement  sur  les  légumineuses,  on  ne  saurait  attribuer  les  diffé- 
rences des  récoltes  à  la  moindre  quantité  des  nitrates  formés  par 
les  terres  épuisées. 

L'étude  détaillée  des  eaux  de  drainage  pendant  Tannée  1889-90 
montre  donc  clairement  que  l'épuisement  des  terres  restées  sans 
engrais  depuis  1875  ne  saurait  être  attribué  à  la  perte  de  la  pro- 
priété nitriûante;  cette  propriété  est  affaiblie,  mais  se  manifeste 
encore  avec  une  énergie  suflisante  pour  nourrir,  ainsi  qu'il  a  été 
dit,  de  bonnes  récoltes  d'avoine  et  de  blé,  et  si  les  betteraves  et  le 
trèfle  ne  peuvent  plus  croître  sur  ces  terres,  c'est  qu'un  élément 
essentiel  à  leur  développement,  la  matière  ulmique,  y  fait  défaut. 
Pour  montrer,  par  des  expériences  directes,  l'influence  de  cette 
matière  ulmique,  nous  avons  disposé  une  série  de  cultures,  dont 
quelques-unes  sont  encore  sur  pied;  aussitôt  que  les  récoltes 
seront  faites,  nous  ferons  connaître  au  lecteur  les  résultats  obser- 
vés; le  mémoire  sur  V influence  de  la  matière  tUmique  sur  le  déve^ 
loppement  des  plantes  de  grande  culture  paraîtra  dans  le  fascicule 
d'octobre  ou  dans  celui  de  novembre. 


§  8.  —  Pertes  d*axote  des  terres  dénudées  par  nitrificatlon  des  cultures 

dérobées  pour  engrais  vert. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  quelle  énorme  quantité  de  nitrates 
a  été  entraînée  par  les  eaux  de  drainage  pendant  le  mois  d'oc- 
tobre 1889;  il  est  manifeste  que  la  quantité  a  été  exceptionnelle 
et  due  à  l'absence  de  pluie  pendant  l'été  de  1889;  il  est  bien  à  re- 
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marquer  toutefois  que  les  nitrates  formés  pendant  Tété  sont  tou- 
jours très  mal  utilisés  notamment  par  les  récoltes  de  céréales;  en 
effet,  on  sait  que  dès  le  commencement  de  juillet  le  blé  ou  l'avoine 
cessent  d'assimiler  de  nouvelles  quantités  d'azote,  les  nitrates  qui 
se  forment  depuis  le  mois  de  juillet  jusqu'au  moment  où  la  récolte 
qui  suit  sera  assez  vigoureuse  pour  les  utiliser  seront  donc  en- 
traînés par  les  eaux  de  drainage  et  perdus  ;  la  quantité  d'azote 
ainsi  gaspillée  chaque  année  est  énorme;  prenons  en  1889  les 
nombres  qui  indiquent  cette  quantité,  et  nous  trouvons  en  moyenne: 


Kil. 

Octobre 72.9 

Hiver <2.6 

♦  Total 85.5 


Or,  85kil.  5  d'azote  nitrique  représentent  ?^^^^-^  =  584  kilo- 
grammes de  nitrate  de  soude,  et  comme  cet  engrais  vaut  22  francs 
les  100  kilogr.,  la  somme  perdue  équivaut  à  117  francs. 

J'accorde  que  ce  nombre  est  exagéré,  d*abord  parce  qu'il  a  été 
observé  sur  un  sol  qui  ne  portait  pas  de  végétaux  ;  il  est  certain 
que  si  la  terre  avait  été  garnie  déplantes,  celles-ci  se  seraient  par« 
tiellement  au  moins  emparées  des  nitrates  formés,  et  les  eaux  de 
drainage  d'octobre  auraient  été  moins  riches  ;  ensuite  l'été  de  1889 
a  été  très  chaud,  peut-être  dans  une  autre  année  la  nitrification 
aurait-elle  été  moins  active.  Quoi  qu'il  en  soit  lorsque  les  betteraves 
succèdent  au  blé,  la  terre  reste  découverte  pendant  huit  mois  et 
pendant  ce  temps  tous  les  nitrates  formés  sont  perdus;  je  crois 
donc  qu'il  y  aurait  grand  avantage  à  empêcher  cette  déperdition  en 
semant  des  graines  destinées  à  fournir  des  végétaux  d'une  crois- 
sance rapide  qui  profiteraient  des  nitrates  élaborés  et  les  transfor- 
meraient en  matières  organiques. 

Ces  végétaux  seraient  enfouis  à  l'automne  si  on  juge  indispen* 
sable  de  donner  avant  l'hiver  de  grands  labours;  si  au  contraire 
on  peut  les  éviter,  on  laisserait  ces  plantes  sur  pied  pendant  tout 
l'hiver  et  on  les  enfouirait  seulement  au  printemps,  au  moment  de 
préparer  le  sol  pour  les  semailles  ;  on  procéderait  ainsi  à  une  oteZ- 
ture  dérobée  poxtr  engrais. 

Les  avantages  de  cette  pratique  sont  notables  :  les  nitrates  sont 
retenus,  l'azote  qu'ils  renferment  passe  à  l'étal  de  matière  orga- 
nique, qui  se  décompose  aisément,  donne  de  l'ammoniaque  facile 
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à  nitrifier;  les  nitrates  sont  donc  mis  en  réserve  pour  être  à  la 
portée  de  la  récolle  suivante.  Si  de  plus,  comme  je  le  crois,  la  ma- 
tière organique  est  pour  certains  végétaux  un  aliment  indispen- 
sable, les  plantes  enfouies  constitueront  un  engrais  très  efficace  ; 
l'inconvénient  de  cette  pratique  sera  peut-être  de  soulever  un  peu 
les  terres  légères,  de  les  rendre  plus  poreuses,  et  sur  ces  sols  il  y 
aura  peut-être  intérêt  à  enterrer  la  récolte  verte  dès  Tautomne,  cet 
inconvénient  ferait  place  à  un  avantage  pour  les  terres  fortes. 

Quelles  seraient  le&  plantes  à  ensemencer?  Je  ne  suis  pas  absolu- 
ment fixé  sur  ce  sujet,  je  ne  serais  pas  étonné  cependant  que  de 
la  navette  ou  du  colza  convinssent  très  bien. 

Cette  culture  dérobée  pour  engrais  est  déjà  usitée  par  quelques 
cultivateurs  habiles,  je  l'ai  mise  en  pratique  cette  année',  et  j'indi- 
querai dans  un  prochain  mémoire  si  elle  suffit  pour  retenir  dans 
les  sols  les  nitrates  habituellement  entrainés  à  l'automne. 


ÉTUDE    DE    LA    PAILLE  * 

NOUVELLE  MÉTHODE  D*ANÂLYSE 

PAR 

M.   A.   HÉBKRT 

Prëparalenr  ao  laboratoire  de   physiologie  Tégétale  du  llttséum 

I.  —  Exposé  de  la  question. 

« 

i^a  paille  est  une  des  matières  dont  Tétude  est  la  plus  dillicile  et 
dont  la  connaissance  est  la  plus  imparfaite.  Les  agronomes  les  plus 
éminents  signalentdepuis  longtemps  l'imperfection  des  procédés  em- 
ployés pour  son  analyse.  Cependant  il  y  a  une  douzaine  d'années» 
M.  Miintz,  qui  s'est  particulièrement  occupé  de  Tétude  des  fourra- 
ges et  de  leur  analyse,  a  fait  faire  un  grand  pas  aux  connaissances 
que  Ton  possédait  à  cette  époque.  Dans  un  travail  publié,  en  1878, 
dans  les  Annales  de  Vlnstitut  national  agronomique,  le  savant 

1.  Ce  mémoire  est  le  développement  d*une  note  que  M.  Dehérain  a  bien  voulu  pré- 
senter en  notre  nom  à  TAcadémie  des  sciences  et  qui  est  publiée  dans  les  Comptes 
rendus,  tome  GX. 
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chef  des  iravciux  chimiques  de  cet  établissement  étudie  les  fourra- 
ges d'une  façon  toute  particulière  et,  quoique  ne  possédant  aucune 
des  données  aclueiies,  il  prévoit  Texistence  des  éléments  récem- 
ment découverts  dans  la  paille.  Nous  rappellerons  brièvement  les 
points  principaux  du  mémoire  de  M.  Muntz. 

A  Tépoqne  où  ce  travail  était  publié,  l'analyse  des  fourrages 
comprenait  :  l'eau,  les  cendres,  les  matières  azotées,  les  matières 
grasses,  l'amidon  et  les  corps  analogues,  les  sucres,  les  matières 
pectiqucs,  la  cellulose  brute  et  enfm  une  proportion  fort  grande  de 
corps  indéterminés,  qu'on  obtenait  par  différence.  Voici,  du  restCi 
un  exemple  d'analyse  d'une  paille  : 

Eau 14.05 

Condros 6.98 

Matières  azotées 3.12 

•        grasses  brutes 0.99 

Amidon  et  corps  analogues 17.36 

Sucres 0.27 

Matières  pectiqucs 0.70 

Cellulose  brute 31 .40 

Corps  indéterminés  (par  diflcrencc) 25.13 

100.00 

Le-  dosnge  de  l'eau,  des  cendres,  des  matières  azotées,  des  matiè- 
res grasses,  des  sucres,  des  matières  pectiqucs  ne  présentait  que 
peu  de  difficultés  et  l'on  n'a  pas  été  amené  depuis  à  les  modifier; 
mais  la  plus  grande  incertitude  régnait  au  sujet  des  dosages  do 
Tamidon  et  corps  analogues  et  des  matières  indéterminées.  C'est 
surtout  dans  l'étude  de  ces  dernières  que  M.  Muntz  a  montré  une 
sagacité  remarquable.  Au  moyen  de  l'analyse  élémentaire,  le  savant 
chimiste  est  parvenu  à  prévoir  l'existence  d'un  corps  très  carboné 
qui,  comme  M.  Dehérain  l'a  démontré  depuis,  n'est  autre  que  la 
vasculose  étudiée  par  M.  Frémy. 

Voici  la  méthode  que  M.  Mûnlz  a  suivie  dans  son  travail  :  en  retran- 
chant du  carbone  total  de  la  substance,  détermine  par  l'analyse 
organique,  le  carbone  contenu  dans  les  principes  qui  ont  une 
constitution  chimique  bien  connue  et  qu'on  a  pu  doser,  on  aura  le 
carbone  attribuable  aux  corps  indéterminés.  lien  sera  de  même  de 
l'hydrogène,  de  l'oxygène,  de  l'azote. 

Or,  voici  les  chilTres  que  M.  Mfintz  a  trouvés  pour  un  échantillon 
de  paille  : 
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Composition  etntéiimalt  de  la  matière  orgsniqw  de  la  paitt$  ■ 
(Veau  et  les  cendres  étant  déduites). 

Carbone ^ 48.27 

Hydrogène 6 .  35 

ABote 0.63 

Oxygène  (par  différence) 44. 75 

Les  substances  dosées  dans  100  parties  de  la  matière  organique^ 
sèche  de  la  paille  donnent  : 

Carbone.  Hydrogène.  Oxygèno.  Asolo. 

Analogues  de  l'amidon..  21.99»  9.77  1.36  10.86           > 

Glocoae 0.34=    0.14  0.02  0.18           » 

Matières  grasses 1.26=    0.97  0.15  0.14           » 

Cellulose  brute 89.77  =  18.96  2.53  18.28            » 

Aeldc  pectiqne 0.89=  0.37  0.04  0.48            » 

Matière  protéique 3.95=  2.12  0.28  0.92  0.63 

Soit  dans  les  corps  dosés 32.33         4.38         30.86         0.63 

Trouvé  par  ranalyse  élémentaire..    48.27         6.35         44.75         0.63 

Reste  31. 80de  corps  non  dosés....    15.94         1.97         13.89         0.00 

Calculée  avec  ces  éléments,  la  composition  centésimale  de  la 
somme  des  corps  non  dosés  est  la  suivante  : 

Carbone 50.13 

Hydrogène 6.19 

Oxygène .' 43.68 

On  voit  tout  de  suite  que  la  quantité  de  carbone  est  bien  supérieure 
à  celle  que  renferment  les  hydrates  de  carbone  et  qui  est  ordinai- 
rement de  40  p.  100  environ.  On  se  trouve  donc  en  présence  d'une 
matière  spéciale  très  carbonée. 

Or,  voici  les  chiffres  que  M.  Dehérain*  a  obtenus  pour  la  com- 
position centésimale  du  principe  immédiat  que  cède  la  paille  aux 
réactifs  alcalins  et  qui  est  précipité  par  Tacide  chlorhydrique  : 

Carbone. 57.7 

Hydrogène 5.6 

Oxygène 36 . 7 

M.  Dehérain  désigne  cette  matière  sous  le  nom  de  vasculose 
attaquable.  Elle  est  sensiblement  plus  carbonée  que  les  matières 
indéterminées  de  M.  Mûntz,  mais  il  est  bien  probable  qu'en  rai- 

1.  Afin,  agron.  :  Recherches  sur  la  fabrication  du  fumier  de  ferme,  par  M.  Dehé- 
rain. t.  XIV,  p.  97. 
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son  de  l'ébergie  des  réactifs  employés,  la  matière  isolée  n'est  pas  la 
même  que  celle  qui  préexistait  dans  ]a  paille. 

11  se  pourrait,  comme  M.  Dehérain  Ta  pensé  depuis,  que  la  vascu* 
lose  qu'il  a  isolée  fût  le  corps  hypothétique  de  M.  Mûnlz,  ayant  subi 
pour  se  dissoudre  une  déshydratation. 

En  effet,  si  nous  rapportons  les  quantités  d'hydrogène  et  d'oxy- 
gène qu'a  trouvées  M.  Dehérain  à  la  proportion  de  50.13  de  car- 
bone, nous  obtenons  pour  la  vasculose  la  composition  élémentaire 
suivante  : 

Carbone 50.13 

Hydrogène 4.86 

Oxygène 31.88 

86.87 
Différence  de  100. .. .      13.13 

100.00 

Les  deux  corps  que  nous  considérons  rapportés  à  la  même  quan- 
tité de  carbone  diffèrent  donc  en  hydrogène  et  oxygène  de  13.13 
p.  100.  En  supposant  que  cette  quantité  soit  représentée  par  de 
l'eau,  c'est-à-dire  en  la  partageant  dans  le  rapport  de  1  à  8,  on 
trouve  qu'elle  doit  contenir  les  quantités  suivantes  d'hydrogène  et 
d'oxygène  : 

Hydrogène 1 .46 

Oxygène 11 .67 

13.13 

En  ajoutant  ces  quantités  d'hydrogène  et  d'oxygène  à  celles  trou- 
vées dans  la  vasculose,  c'est-à-dire  en  supposant  cette  vasculose 
hydratée,  on  obtient  la  composition  centésimale  suivante  : 

Carbone* 50. 13 

Hydrogène 4.86  +  1.46  =       6.32 

Oxjgènc 31.88+  11.67  =      43.55 

100.00 

bien  voisine  de  la  composition  des  matières  indéterminées  de 
M.  Mûntz. 

On  peut  donc  supposer  que  les  matières  indéterminées  de  la 
paille  se  composaient,  sinon  en  totalité,  du  moins  en  grande  par- 
tie, d'une  vasculose  analogue  à  celle  que  M.  Dehérain  avait  isolée. 
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Le  dosage  de  l*amidon  el  des  corps  analogues  présente  également 
dans  la  paille  une  incertitude  assez  grande.  On  le  dose  d'ordinaire 
dans  les  fourrages  à  Tétai  de  glucose.  Cette  transformation  s'effec- 
tue en  traitant  la  matière  par  l'acide  sulfurique  à  2  p.  100  en  fla- 
con bouché  et  en  chauffant  pendant  deux  heures  au  bain  d'eau 
salée  à  108\  Au  bout  de  ce  temps,  on  dose  la  glucose  formée  dans 
le  liquide  Gltré  par  la  liqueur  de  Fehling. 

MM.  Dehérain  etNantier,  Dehérain  et  Meyer,  dans  les  nombreuses 
analyses  de  paille  d'avoine  et  de  blé  qu'ils  ont  insérées  dans  ce 
recueil,  ont  fait  observer  qu'en  examinant  la  paille  au  microscope,  on 
n'observe  dans  ses  tissus  aucim  grain  d'amidon,  et  que  cependant, 
traitée  par  l'acide  sulfurique  à  2  p.  100  comme  pour  un  dosage 
d'amidon,  elle  donnait  des  quantités  considérables  de  glucose. 
M.  Mûntz  a  fait  la  même  observation,  il  attribue  la  glucose  dosée  à 
la  transformation  d'une  cellulose  attaquable  qu'on  n*a  pu  isoler. 
De  plus,  il  y  avait  doute  sur  la  quantité  de  cette  cellulose  supposée, 
car,  après  un  premier  dosage,  si  l'on  met  de  nouveau  le  résidu  à 
saccharifier  en  flacon  bouché  avec  de  l'acide  très  étendu,  on  trouve' 
encorequ'il  s'est  formé  une  certaine  quantité  de  glucose,  et,  si  l'on 
continue  ainsi,  on  trouve  des  quantités  de  sucre  réducteur  de  plus 
en  plus  faibles,  mais  cependant  notables.  Voici,  en  effet,  une  expé- 
rience signalée  par  M.  Mûntz  dans  laquelle  15  grammes  de  paille 
ont  été  traités  à  la  température  de  108**  par  100  cent,  cubes  d'eau 
contenant  2  grammes  d'acîde  sulfurique.  Après  chaque  traitement, 
la  matière  insoluble  débarrassée  par  des  lavages  de  la  glucose 
qu'elle  renfermait  était  soumise  au  même  traitement  avec  une 
nouvelle  quantité  de  liqueur  acide.  Les  résultats  obtenus  rapportés 
à  100  de  matière  organique  de  la  paille  sont  les  suivants  : 

Après.    1  h.  1/2  de  chauffe  :  glucose  rormée 24.43 

Encore  1  h.  1/2 2.04 

»      2  h 1.40 

1      2  h.  1/2 0.92 

i      Ih.  1/2 0.23 

»      2h 0.31 

On  voit  l'incertitude  qui  régnait  dans  ces  dosages  d'amidon  ou  de 
corps  analogues;  il  était  assez  difficile  de  savoir  à  quel  moment 
on  devait  arrêter  la  saccharification. 

De  tous  les  éléments  que  l'on  déterminait  dans  la  paille,  ceux  que 
l'on  dosail  le  plus  exactement  élaient  donc  les  moins  importants  en 
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raison  même  de  leur  petite  quantité.  Les  matières  azotées,  la  cellu- 
lose^ les  analogues  de  Tamidon  et  les  matières  indéterminées,  sont 
dans  la  paille  les  corps  principaux,  tant  à  cause  de  leur  grande  pro- 
portion que  de  leur  valeur  nutritive.  C'était  précisément  le  dosage 
des  deux  derniers  de  ces  corps  qui  était  le  plus  imparfait. 

■ 

II.  ^  La  gomme  de  bois  et  la  xylose.  —  La  gomme  de  paille  et  la  xylose. 

'  Les  choses  en  étaient  là  quand ,  au  mois  de  septembre  dernier, 
MM.  Wheeler  et  Tollens  publiaient  en  Allemagne  un  mémoire* 
dans  lequel  ils  disaient  avoir  isolé  du  bois  une  gomme  qui,  par 
saccharification,  donnait  un  sucre  spécial  appelé  xylose.  Voici  le 
procédé  employé  par  les  deux  chimistes  allemands. 

Les  copeaux  de  bois  étaient  mis  par  deux  fois  en  digestion  avec 
de  Tammoniaque  à  2  p.  100.  Après  chaque  opération,  les  copeaux 
étaient  exprimés  pour  enlever  la  majeure  partie  de  l'ammoniaque. 
Le  restant  de  cet  alcali  était  enlevé  par  plusieurs  digestions  avec 
de  Teau  et  par  expression.  Ce  traitement  avait  pour  but  de  pré- 
parer le  bois  à  subir  l'opération  suivante,  qui  consistait  à  mettre 
les  copeaux  en  contact  avec  une  solution  de  soude  caustique  à 
5  p.  100,  pendant  quarante-huit  heures,  à  froid,  mais  en  ayant  soin 
de  remuer  souvent.  La  soude  se  colorait  en  jaune  brun  ;  après 
dépôt  et  iiltration  du  liquide  (auquel  on  joignait  la  liqueur  prove- 
nant de  l'expression  des  copeaux),  on  le  traitait  par  une  quantité 
égale  d'alcool  à  90  ou  95  p.  100  qui  précipitait  une  gomme  sodée. 
On  laissait  déposer  cette  gomme  et  on  décantait  le  liquide  surna- 
geant; le  précipité  éRiit  filtré  sur  une  toile  et  exprimé  avec  la 
main;  la  gomme  était  alors  mise  en  contact  avec  de  nouvel  alcool 
qu'on  additionnait  d'acide  chlorhydrique  jusqu'à  réaction  acide;  la 
gomme  décomposée  était  lavée  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'alcool, 
en  décantant  chaque  fois  le  liquide  de  lavage.  Enfin,  on  filtrait  sur 
une  toile  et  on  achevait  de  laver  jusqu'à  disparition  de  la  réaction 
acide.  La  gomme  était  exprimée  et  mise  à  sécher  sur  l'acide  sulfu- 
rique  sous  une  cloche.  Après  quelques  jour?,  elle  était  sèche  et 
sous  forme  de  masse  poreuse.  MM.  Wheeler  et  Tollens  ont  isolé 
cette  gomme  des  bois  de  jute,  hêtre,  sapin  et  des  drèches  provenant 
de  la  fabrication  de  la  bière. 

1.  Uebcr  die  Xylose  oder  don  llolzzucknr  (Zeitschrifl  des  Vereins  fur  die  Rûhen- 
zucker-Industrie  des  deutschen  Reichs). 
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.  La  :cylose  était  obtenue  de  la  façon  suivante  :  50  grammes  de 
gomme  étaient  mis  avec  400  cent,  cubes  d*eau  et  20  grammes 
d'acide  sulfurique  concentré  dans  un  ballon  surmonté  d'un  long 
tube  destiné  à  condenser  les  vapeurs.  On  chauffait  au  bain-marie 
pendant  douze  ou  quinze  heures  ;  il  se  précipitait  pendant  ce  temps 
une  matière  brune,  tandis  que  la  gomme  se  dissolvait.  On  saturait 
avec  du  carbonate  de  chaux;  on  filtrait  et  on  évaporait  le  liquide 
filtré  au  bain-marie  jusqu'à  consistance  sirupeuse;  le  sirop  était 
traité  par  l'alcool  fort  qui  séparait  la  gomme  non  transformée,  le 
sulfate  de  chaux  restant  et  autres  impuretés;  on  filtrait,  on  con- 
centrait et  on  traitait  par  Talcool  absolu  à  chaud,  qui  dissolvait 
seulement  le  sucre;  on  concentrait  et  au  bout  de  quelque  temps  le 
sirop  obtenu  cristallisait;  les  cristaux  étaient  essorés  à  la  trompe. 
On  obtenait  13  grammes  environ  de  xylose. 

Le  sucre,  purifié  par  plusieurs  cristallisations  dans  Talcool, 
présentait  d'après  les  auteurs  allemands  les  propriétés  suivantes  : 
il  fondait  à  144-145%  cristallisait  en  petits  cristaux  prismatiques; 
sa  solution  faisait  tourner  à  droite  le  plan  de  polarisation,  autre- 
ment dit,  i  I  était  dexlrogyre  ;  son  pouvoir  rolatoire  [«]d*  était  compris 
entre -f  18"6  et  +  lO*'  6;  distilléavec  de  l'acide  sulfurique  étendu, 
il  donnait  un  corps  rappelant  toutes  les  propriétés  du  furfurol;  la 
réaction  de  Fischer  ^  donnait  avec  ce  sucre  une  phénylxylosazone 
cristallisant  en  aiguilles  soyeuses,  jaunes,  groupées  en  forme 
d'éventail  et  fondant  entre  155  et  160'';  la  méthode  cryoscopique 
de  M.  Raoult'^  donnait  un  abaissement  de  température  correspond 

1.  Le  pouToir  rotatoire  ^obtient  en  dissolvant  un  certi^n  poids  de  sacre,  5  gr.  par 
exemple,  dans  50  cent,  cubes  d*eau,  de  fôçon  à  faire  une  solution  à  n  p.  100  (10  p.  100 
dans  ce  cas);  on  chauffe  quelques  minutes  au  bain-marie  pour  que  la  dissolution  soit 
bien  entière,  on  laisse  refroidir,  on  complète  de  nouveau  les  50  cent,  cubes,  on  introduit 
le  liquide  dans  un  tube  do  saccharimètre  de  SO  ou  de  22  centimètres  et  Ton  regarde 
au  polarimètre  Tangle  dont  il  est  nécessaire  de  faire  tourner  le  plan  de  polarisation 
pour  ramener  l'égalité  des  teintes.  Le  pouvoir  rotatoire  [ct]n  s'obtient  par  la  formule 
suivante 

r  1  rfX  100 

t"''»  -     nxl 
dans  laquelle  d  est  la  déviation 

n  est  le  poids  de  sucre  rapporté  à  100  cent,  cubes  d'eau. 
/  est  la  longueur  en  décimètres  du  tube  du  saccharimètre. 

2.  La  réaction  de  Fischer  consiste  à  chaulTer  au  bain-marie  une  solution  du  sacre  à 
étudier  avec  un  mélange  de  chlorhydrate  de  phénylhydrazine  et  d'acétate  de  soude;  on 
obtient  ainsi  une  osazone  parliculière  pour  certains  sucres. 

3.  La  méthode  cryoscopique  de  N.  Raoult  s'applique  de  la  façon  suivante  :  on  dis- 
sout 2  gr.  de  sucre  dans  20  gr.  d'eau  ;  on  fait  cette  dissolution  dans  un  vase  que  Ton 
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dant  à  un  poids  moléculaire  de  154  bien  voisin  du  poids  molécu- 
laire 150  fourni  par  la  formule  G^H'^O';  l'analyse  élémenlaire 
avait  indiqué  la  même  formule.  Laxylose  étuil  donc  le  second  sucre, 
contenant  cinq  atomes  de  carbone  connu;  le  premier  étant  Tara- 
binose. 

Aussitôt  que  nous  avons  eu  connaissance  de  ce  mémoire,  nous 
avons  pensé  que  la  paille  renfermait  peut-être  une  gomme  ana- 
logue à  la  gomme  de  bois  et  que  c'était  cette  gomme  qui  se  trans- 
formait en  sucre  réducteur  par  l'action  des  acides  étendus. 

Nous  avons  donc  traité  la  paille  de  la  même  façon  que  MM.  Whee- 
1er  et  Tollens  avaient  traité  le  bois,  en  supprimant  cependant 
Faction  de  l'ammoniaque,  l'expérience  nous  ayant  montré  que  ce 
traitement  n'enlevait  à  la  paille  que  des  quantités  très  faibles  de 
matière.  Notre  prévision  s'est  trouvée  confirmée.  La  solution  de 
soude  à5  p.  100,  séparée  de  la  paille  sur  laquelle  elle  avait  séjourné 
quarante-huit  heures,  a  donné  par  l'alcool  un  précipité  floconneux 
très  abondant.  Ce  corps  traité  par  l'acide  chlorhydrique  et  soumis 
à  de  nombreux  lavages  à  l'alcool  s'est  présenté  sous  forme  d'une 
masse  jaune  qui  brunit  en  séchant.  Cette  gomme  a  été  soumise  à 
la  saccharification  au  bain-marie  pendant  une  vingtaine  d'heures 
avec  de  l'acide  sulfurique  à  5'p.  100;  au  bout  de  ce  temps  on  a 
saturé  par  du  carbonate  de  baryte;  on  a  filtré  et  concentré  au  bain- 
marie;  le  liquide  sirupeux  repris  par  l'alcool  à  95  p.  100  et  aban- 
donné  à  lui-même  a  déposé,  après  quelques  jours,  des  cristaux 
d'un  sucre  qui  a  été  purifié  par  plusieurs  cristallisations  dans 
l'alcool.  50  grammes  de  gomme  nous  ont  donné  16  grammes  de 
sucre. 

Ce  sucre  possède  un  parfum  fortagréable  dû  aux  traces  de  vanilline 
que  la  paille  renferme.  Il  présente  tous  les  caractères  de  la  xylose  ; 
dans  le  tableau  suivant,  nous  mettons  en  regard  les  propriétés  de  la 


place  au  milieu  d'un  mélange  réfrigérant  de  glace  et  de  sel  et  on  plonge,  dans  le 
liquide  sucré  un  thermomètre  très  exact  et  très  sensible  permettant  d*apprécicr  les 
vingtièmes  de  degré;  on  agite  constamment  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  se  congèle, 
•ce  dont  on  est  averti  par  le  thermomètre,  qui  reste  fixe  pendant  un  temps  assez  long; 
on  lit  le  degré  marqué.  L'abaissement  du  point  de  congélation  do  la  dissolution  est 
inversement  proportionnel  au  poids  moléculaire  du  corps  dissous.  Ce  poids  molécu- 
laire P  s'obtient  par  la  Tormulo  P  =  -^<.  dans  laquelle  A  est  une  constante  égale  à 

n 

19;  d  est  l'abaissement  du  point  de  coogélalion;  n  ost  le  poids  du  corps  dissous  rap' 
porté  à  100  gr.  d'eau. 
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xyiose  du  bois  données  par  MM.  Wheeler  el  Tollens  et  celles  que 
nous  avons  trouvées  pour  le  sucre  do  paille. 


XYLGSE. 

SUCRE  DE  PAILLE. 

Point  de  fusion 

lU-  —  14Ô» 

Sucrée. 

Très  soluble. 

Assez  soluble. 

Est  réduite. 

Àisuilles  prismatiques. 

-h  18»  6  à  +  !«•  6 

154 

153«  —  154' 

Sucrée. 

Très  soluble. 

Assex  soluble. 

Kst  réduite. 

Aiguilles  prismatiques. 

+  18-  63 

146 

Snveur 

Solubilité  dans  reau 

—         —    l'alcool 

Liaueur  de  Feblinir 

Cristallisation 

Pou"voir  rotatoirc 

Poids    moléculaire    donné    par 
la   méthode    cr^oscopique  de 
M.  Raoult 

£n  chaulTanl  le  sucre  de  paille  au  bain-marie  avec  un  mélange 
de  chlorhydrate  de  phénylhydrazineet  d'acétate  de  soude,  on  voit 
se  former  au  bout  d'une  demi-heure  un  précipité  qui,  examiné  au 
microscope,  se  présente  sous  forme  de  belles  aiguilles  soyeuses 
jaunes,  fondant -à  152''-155%  très  solubles  dans  l'alcool,  moins 
solubles  dans  l'acétone,  peu  solubles  dans  l'eau,  caractères  qui 
correspondent  absolument  à  ceux  ée  la  xylosazone  de  MM.  Wheeler 
et  Tollens. 

On  remarquera  dans  le  tableau  ci-dessns  qu'il  n'y  a  de  discor*^ 
dance  dans  les  propriétés  des  deux  sucres  que  pour  le  point  de 
fusion,  que  les  savants  allemands  trouvent  être  de  d""  inférieur  à 
celui  que  nous  avons  obtenu. 

La  paille,  contenant  une  gomme  susceptible  de  donner  de  la 
xylose  par  saccharification,  devait  donner  du  furfurol  par  distilla- 
tion avec  l'acide  sulfurique  étendu.  Pour  le  constater,  nous  avons 
mis  dans  un  ballon  300  gr.  de  paille  coupée  en  menus  morceaux 
et  un  mélange  de  300  gr.  d'acide  sulfurique  avec  600  gr.  d'eau  ; 
nous  avotid  chauffé  au  bain  d'huile  vers  ISO""  et  nous  avons  recueilli 
un  demi-litre  environ  du  liquide  qui  distillait.  Ce  liquide  a  été 
rectifié  une  première  fois  dans  l'appareil  à  serpentin  de 
M.  Schloesing,  puis  le  produit  distillé  a  subi  une  nouvelle  distilla- 
lion  dans  le  même  appareil;  il  s'est  séparé  alors  7  gr.  d'une 
liqueur  jaune»  plus  dense  que  l'eau  et  présentant  l'odeur  caracté* 
ristique  du  furfurol.  Ce  liquide  rectifié  dans  un  petit  appareil 
distillatoire  a  passé  à  la  température  de  160M61%  point  d'ébulli- 
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lion  du  furfurol.  Une  portion  du  produit,  traitée  par  Tammoniaque, 
a  déposé  après  quelques  heures  des  aiguilles  jaunâlres,  fondant 
à  121%  ce  qui  correspond  bien  au  point  de  fusion  de  la  furfura- 
inide\ 

Toutes  les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter  avaient 
été  exécutées  avec  de  la  paille  de  blé.  Il  était  intéressant  de  voir  si 
la  gomme  de  paille  existait  dans  les  autres  pailles  et  si  elle  donnait 
le  même  sucre.  A  cet  effet,  nous  avons  répété  toutes  les  opérations 
précédentes  sur  de  la  paille  d'avoine;  la  gomme  et  le  sucre  que 
nous  avons  obtenus  présentaient  les  propriétés  de  la  gomme  de 
paille  de  blé  et  de  la  xylose.  Nous  croyons  donc  pouvoir  dire  que 
ces  caractères  sont  généraux  pour  toutes  les  pailles.  Nous  nous 
réservons  du  reste  d'étudier  les  gommes  contenues  dans  les 
diverses  pailles  ainsi  que  les  sucres  qu'elles  fournissent  par  saccha- 
riûcation. 

III.  —  NottveUe  méthode  d'analyse  de  la  paille. 

Uexistaitdoncdans  la  paille  deux  matières  qui  ne  figuraient  dans 
aucun  tableau  d'analyse  :  la  vasculose  et  la  gomme  de  paille.  Dès 
lors  que  leur  existence  était  certaine  et  qu'on  avait  pu  les  isoler,  il 
importait  de  chercher  un  nouveau  procédé  d'analyse  de  lapaille  qui 
permit  de  les  doser. 

Nous  avons  d'abord  songé  à  déterminer  la  quantité  de  gomme  de 
paille  par  sa  transformation  en  xylose,  sous  l'action  des  acides  éten- 
dus; puis  à  dissoudre  la  vasculose  dans  le  résidu  par  l'acti  on  de  la  soude 
bouillante  et  précipitation  par  l'acide  chlorhydriquc,  les  autres 
éléments  de  la  paille  se  dosant  par  les  méthodes  ordinaires.  Mais 
nous  avons  été  arrêté  par  l'inconvénient  signalé  par  M.  Muntz. 
Pendant  la  saccharification,  la  cellulose  se  transforme  partielle- 
ment en  sucre  réducteur,  de  sorte  qu'on  ne  sait  à  quel  moment 
arrêter  l'opération.  De  plus,  M.  Dehérain  a  constaté  que  l'acide 
chlorhydrique  ne  précipite  jamais  complètement  la  vasculose  de 
ses  dissolutions  alcalines^  de  sorte  que  nous  aurions  obtenu  un 
chiffre  trop  faible  pour  cette  substance. 

Nous  avons  essayé  ensuite  de  traiter  la  paille  épuisée  par  les  ré- 

1.  Ce  travail  ëlait  achevé  au  moment  où  Mi  Tollens  publiait  en  Allemagne  que  la 
gomme  de  boif  se  trouvait  également  dans  la  paille.  Nous  sommes  heureux  de  nous 
être  rencontré  avec  ce  savant  chimiste  ;  notre  travail  confirme  le  sien  eu  tous  points. 
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actifs  neutres,  par  la  soude  à  froid  pour  enlever  la  gomme  de  paille, 
puis  par  la  soude  à  chaud  pour  dissoudre  la  vasculose.  La  perle  de 
poids  de  la  'paille  déterminée  après  chacun  de  ces  traitements 
et  un  lavage  soigné  aurait  indiqué  la  quantité  de  gomme  et  de 
vasculose;  le  résidu  aurait  pu  être  considéré  comme  cellulose. 

Nous  nous  sommes  encore  heurté  à  des  difficultés  très  grandes  ; 
répuisement  de  la  paille  par  la  soude  à  froid  est  toujours  très 
long  et  Ton  n'est  jamais  sûr  qu'il  soit  complet  ;  les  lavages  de  paille 
que  Ton  est  obligé  de  faire  après  chaque  opération  sont  presque 
impossibles  à  exécuter  convenablement;  enfin,  pendant  les  traite- 
ments de  la  paille  par  les  alcalis  à  froid,  puis  à  chaud,  une  partie 
des  substances  minérales  et  des  matières  azotées  se  dissolvait,  et 
pour  que  les  dosages  fussent  exacts  on  était  obligé  de  déterminer 
les  proportions  de  ces  deux  éléments  qui  restaient  dans  la  paille 
après  chaque  partie  de  l'analyse.  Ce  mode  opératoire  devait  donc 
être  rejeté  à  cause  de  sa  longueur  et  de  sa  didiculté. 

Nous  avons  eu  l'idée  d'attaquer  la  paille  directement  par  la  soude 
à  chaud  et  sous  pression,  de  façon  à  obtenir  la  cellulose  inattaquée 
et  à  dissoudre  ensemble  la  gomme  de  paille  et  la  vasculose,  que 
nous  espérions  ensuite  pouvoir  séparer  et  doser.  Nous  imitions 
ainsi  ce  qui  se  fait  industriellemeni  dans  les  usines  où  se  fabrique  lu 
pâte  à  papier,  qui,  comme  on  le  sait,  doit  se  composer  uniquement 
de  cellulose.  La  matière  première,  bois  ou  paille,  est  traitée  par  des 
solutions  alcalines  dans  des  autoclaves  fermés  où  Ton  fait  arriver 
un  courant  de  vapeur;  les  substances  autres  que  la  cellulose  se 
trouvent  ainsi  détruites  ou  dissoutes  et  le  résidu  de  l'opération  est 
constitué  par  de  la  cellulose  presque  pure,  qui  peut  alors  servir  à 
la  fabrication  du  papier. 

Nous  avons  donc  traité  2  grammes  de  paille  par  70  centimètres 
cubes  d'une  solution  de  soude  à  10  p.  100  dans  un  tube  scellé  que 
nous  avons  chauffé  aubainde  paraffine  pendanttrois  heures  à  1^20*". 
Au  bout  de  ce  temps,  l'extrémité  du  tube  a  été  ouverte,  le  liquide 
a  été  étendu  et  filtré.  La  cellulose  a  été  ainsi  isolée;  elle  ne  retient 
qu'une  quantité  absolument  négligeable  de  matières  azotées, 
mais  elle  contient  des  matières  minérales  en  proportions  assez 
grandes.  Ces  matières  minérales  sont  surtout  formées  de  silice 
provenant  soit  du  tube  de  verre  attaqué  par  la  soude,  soit  de  la 
paille  elle-même.  Après  avoir  déterminé  le  poids  de  la  cellulose 
séchée  à  410%  nous  l'avons  calcinée  dans  une  capsule  tarée  et 
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nous  avons  déduit  les  cendres  du  premier  résultat  obtenu.  Nous 
avons  retrouvé  ainsi  la  quantité  de  cellulose  signalée  dans  la 
paille  par  tous  les  auteurs. 

Dans  le  liquide  filtré,  séparé  de  la  cellulose,  on  aurait  pu  doser 
la  gomme  de  paille  par  sdcchariQcation  en  flacon  bouché  et  obtenir 
la  vasculose  en  faisant  la  somme  des  éléments  dosés  et  en  la  retran- 
chant de  100;  mais  alors  le  principal  reproche  qu'on  pouvait  faire 
aux  anciennes  analyses  subsistait  toujours. 

D'autre  part,  dans  ce  même  liquide  séparé  de  la  cellulose,  nous 
ne  pouvions  songer  à  précipiter  directement  la  vasculose  par  l'acide 
chlorhydrique,  puisque,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  cette  préci- 
pitation se  fait  très  incomplètement.  D'après  les  conseils  bienveil- 
lants de  M.  Dehérain,  nous  avons  alors  évaporé  à  sec  au  bain-marie 
ce  liquide  après  l'avoir  neutralisé  par  l'acide  chlorhydrique  pour 
éviter  la  destruction  des  principes  qu'il  renfermait. 

Le  résidu  obtenu,  repris  par  l'eau,  a  abandonné  une  poudre 
noire,  grenue,  dense,  qui  n'est  autre  que  la  vasculose.  Pour  arriver 
à  cet  état,  cette  matière  a  dû  éprouver  une  modification  analogue 
à  celle  que  subit  la  silice  soluble  quand  elle  est  évaporée  à  sec  et 
qu*elle  devient  insoluble;  cette  vasculose  filtrée  et  lavée  retient 
une  assez  grande  quantité  de  principes  minéraux  qu'il  faut 
déduire  de  son  poids;  on  trouve  ainsi  une  quantité  de  vasculose 
correspondant  à  peu  près  aux  matièresindéterminées  de  M.  Mùntz. 
Le  liquide  filtré,  après  dépôt  de  la  vasculose,  contient  la  gomme 
de  paille.  Cette  substance  peut  alors  se  doser  par  saccharification, 
et  le  chiffre  que  l'on  trouve  est  du  même  ordre  que  celui  indiqué 
par  les  agronomes  pour  les  analogues  de  l'amidon. 

Ces  résultats  nous  ont  amené  à  adopter  le  mode  analytique  sui- 
vant : 

Après  détermination  par  les  anciennes  méthodes  de  l'humidité, 
des  cendres,  des  matières  azotées,  des  matières  solubles  dans 
l'éther  et  dans  l'eau,  on  introduit  2  gr.  de  paille  épuisés  par 
l'éther  et  par  l'eau  dans  un  tube  fermé  à  une  de  ses  extrémités;  on 
ajoute  70  ou  80  cent,  cubes  d'une  dissolution  de  soude  caustique  à 
10  p.  iOO;  on  scelle  le  tube  à  la  lampe  et  on  le  chauffe  au  bain 
d'huile  ou  de  paraffine  à  420**  pendant  trois  heures;  pendant  ce 
traitement,  la  cellulose  reste  intacte;  au  contraire,  la  vasculose  et 
la  gomme  de  paille  se  dissolvent.  Après  refroidissement  du  tube, 
on  en  casse  l'extrémité  et  on  fait  tomber  son  contenu  dans  un 
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verre;  on  rince  à  plusieurs  reprises  Tinlérieur  du  lube  avec  de 
l'eau  distillée  et  Fou  ajoute  ces  eaux  de  lavage  au  liquide  prove- 
nant du  tube;  on  étend  ensuite  à  150  ou  200  cent,  cubes  afin  que 
la  soude  soit  dans  un  état  de  dilution  tel  qu'elle  ne  perce  pas  les 
filtres;  on  filtre;  on  a  la  cellulose  qu'on  lave  jusqu'à  disparition  de 
la  réaction  alcaline  des  eaux  de  lavage.  Après  avoir  déterminé  le 
poids  de  la  cellulose  séchée  à  IIO"*,  il  faut  la  calciner  dans  une  cap- 
sule tarée  et  déduire  les  cendres  du  premier  résultat  obtenu.  Cette 
différence  donne  la  quantité  de  cellulose  contenue  dans  la  paille. 

Le  liquide  filtré  qui  contient  encore  la  vasculose  et  la  gomme  de 
paille  est  neutralisé  exactement  par  l'acide  chlorhydrique;  le  terme 
de  la  neutralisation  est  facile  à  reconnaître,  car  à  ce  moment  la 
liqueur  qui  était  brune  s'éclaircit  et  devient  jaune  ;  il  se  produit 
en  même  temps  un  léger  précipité  de  vasculose  dont  on  ne 
s'inquiète  pas.  Ce  liquide  neutralisé  est  évaporé  à  sec  dans  une 
capsule  au  bain-marie;  à  la  fin  de  l'évaporation,  il  faut  avoir  soin 
de  remuer  souvent  pour  casser  la  croûte  cristalline  de  chlorure  de 
sodium  qui  se  produit  et  qui  empêche  la  concentration.  La  masse 
sèche  est  reprise  par  l'eau  distillée,  qui  dissout  le  sel  marin  et  la 
gomme  de  paille  et  qui  laisse  comme  résidu  la  vasculose  à  un  état 
grenu,  serré  et  dense  tel  qu'elle  tombe  au  fond  du  liquide  et  qu'elle 
peut  se  filtrer  aisément. 

Cette  vasculose  est  filtrée  et  lavée  pour  enlever  le  chlorure  de 
sodium  dont  elle  est  imprégnée;  il  est  bon  de  ne  pas  pousser  trop 
loin  le  lavage,  car  on  pourrait  alors  redissoudre  une  partie  de  la 
vasculose;  après  avoir  pesé  celte  vasculose  séchée  à  110%  il  faut 
rincinérer  dans  une  capsule  tarée  et  en  retrancher  le  poids  des 
cendres;  la  différence  donne  la  vasculose. 

Dans  la  liqueur  filtrée  il  ne  reste  plus  que  la  gomme  de  paille. 
On  peut  en  déterminer  la  quantité  en  faisant  la  somme  des  élé- 
ments dosés  dans  la  paille  et  en  la  retranchant  de  100  ;  mais,  si 
on  veut  mieux  opérer,  on  peut  sacchari fier  cette  gomme  et  la  doser 
par  la  liqueur  de  Fehling.  A  cet  effet,  le  liquide  est  concentré  et 
additionné  d'une  quantité  d'acide  chlorhydrique  correspondant  à 
5  p.  100;  ou  l'introduit  alors  dans  un  flacon  épais  que  l'on  ferme 
et  dont  on  ficelle  le  bouchon,  et  on  chauffe,  au  bain  de  sel  à  lOS"" 
pendant  2  heures  ou,  ce  qui  revient  à  peu  près  au  même,  au  bain- 
marie  pendant  5  heures.  Il  arrive  souvent  que  pendant  cette  opé- 
ration il  se  précipite  un  peu  de  vasculose,  mais  en  quantité  si  faible 
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qu'on  peut  n'en  pas  tenir  compte.  Le  liquide  saccharifié  est  filtré 
et  le  sucre  formé  est  dosé  par  la  liqueur  de  Fehling. 

Pour  exécuter  ce  dosage,  nous  avons  titré  notre  liqueur  avec  de 
laxylose.  10  cent,  cubes  de  liqueur  de  Fehling  correspondaient  à 
45  milligr.  4  de  xylose;  nous  savions  auparavant  que  10  cent,  cubes 
de  cette  liqueur  correspondaient  à  43  milligr.  de  sucre  interverti  ; 
donc,  45  milligr.  4  de  xylose  équivalent  dans  ce  cas  à  43  milligr.  de 
sucre  interverti;  on  a  ainsi  une  formule  pour  traduire  le  titre  d'une 
liqueur  de Fehlingenxylose,connaissant  son  litre  ensucre  interverti. 

Comme  il  est  impossible  d'obtenir  la  gomme  de  paille  h  un  état 
de  pureté  absolu,  on  n'a  pu  déterminer  sa  formule  et  on  est  obligé 
de  calculer  la  quantité  que  la  paille  en  contient  en  xylose.  Ce  sucre 
étant  un  produit  d'hydratation  de  la  gomme,  le  dosage  de  cette  der- 
nière en  xylose  est  trop  fort,  de  sorte  que  quand  on  fait  la  somme 
de  tous  les  éléments  déterminés  dans  la  paille,  on  arrive  souvent  à 
une  somme  plus  grande  que  100. 

Voici  deux  exemples  d'analyses  exécutées  par  cette  nouvelle 
méthode  sur  les  pailles  de  blé  et  d'avoine  : 

Blé.  Avoine. 

Eau 10.40  8.05 

Matières  asotéci 3.42  (ix=i.mi/f)  3.57  (it=o.J7i  •/•) 

Matières    solubles     dans    réther    (matières 

grasses  et  résidus  chlorophylliens) 1.18  2.98 

Matières  solubles  dans  l*eau  (cendres  dé- 
duites) (sucres  réducteurs,  sucres  non  ré- 
ducteurs, gomme,  tannin) 3.37  5.70 

Cellulose 33 .  00  27 .  15 

Yasculoso •..  24.00  14.20 

Gomme  de  paille  (calculée  en  xylose) 19.71  27.70 

Cendres 6.34  9.85 

101.02  99.20 

A  présent  qu'il  existe  un  procédé  analytique  permettant  de  dé- 
terminer lavasculose  et  la  gomme  de  paille,  il  serait  important  de 
suivre  l'évolution  de  ces  principes  dans  la  paille  pendant  la  crois- 
sance de  la  plante  et  pendant  la  formation  du  fumier.  C'est  ce  que 
nous  avons  Tintention  de  faire  très  prochainement. 

Nous  ne  terminerons  pas  notre  travail  sans  prier  notre  excellent 
maître  M.  Dehérain  d'agréer  nos  plus  respectueux  remercîmenls 
pour  les  marques  d'encouragement  qu'il  n'a  cessé  de  nous  prodi- 
guer pendant  toute  la  durée  de  ces  recherches* 
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LA  CULTURE  DU  LIN 

AUX  CHAMPS  d'expériences 

DE    LA    STATION    AGRONOMIQUE    DE    LA    SOAfME 

PAR 

M.  HAIITIEB,  dlreeienr 

• 

La  culture  du  lin,  encore  si  florissante  il  y  a  vingt  ou  viugt-cinq  ans  dans  le 
nord  de  la  France,  a  considérablement  diminué;  120,000  hectares  étaient  cul- 
tivés en  1867;  en  1888,  il  n'en  reste  plus  que  40,000,  soit  une  diminution 
des  2/3;  aussi  cette  insuffisance  de  production  a-t-elle  été  compensée  par  les 
importations  de  Russie,  qui  se  sont  élevées  pendant  cette  même  période  de 
temps  de  10,000,000  de  kilogr.  à  36,000,000. 

On  comprend  facilement  alors  que  nombre  de  cultivateurs  se  soient  émus 
de  cette  fâcheuse  situation  et  aient  essayé  d'y  remédier,  d'autant  plus  que 
beaucoup  de  récolles  ne  procurent,  depuis  ce  temps,  que  des  revenus  plus 
que  précaires. 

En  ce  temps  de  trop  facile  concurrence,  il  est  évident  qu*un  des  meillleurs 
moyens  de  lutter  contre  la  production  étrangère  est  d'accroître  les  rendements 
ù  rhectare. 

Aussi  nous  a-t-il  para  intéressant  et  utile  d'entreprendre  quelques  essais  sur 
cette  culture  autrefois  si  prospère. 

Grâce  à  la  complaisance  de  MM.  Harent  et  Garpentier,  de  Villers-Bocagc, 
et  Oelattre,  de  Saigneville,  trois  champs  d'expériences  furent  installés. 

A  Villers-Docage,  les  lins  ont  été  semés  les  25  et  26  avril,  après  blé  chez 
AI.  Harent  et  après  trèfle  chez  M.'  Garpentier;  la  terre,  ayant  subi  toutes  les 
préparations  culturales  convenables,  présentait  alors  à  l'analyse  les  résultats 
suivants  : 

llaront.  Garpenlter.  Delattre. 

Axote Par  kilogr.          1.42           1.33  1.84 

Acide  phosphorique....           —                1.15           1.06  1.06 

Potasse —                2.17           2.67  1.98 

Calcaire —              13.50         18.70  65.30 

Ces  sob  étaient  donc  riches  en  potasse  et  de  richesse  moyenne  en  azote,  en 
acide  phosphorique  et  en  calcaire;  cependant  celui  de  M.  Delattre  a  une  teneur 
en  azote  assez  élevée,  et  c'est  ce  qui  expliquera  le  peu  d'action  qu'ont  eu  les 
engrais  azotés  suc  ce  sol,  tandis  que  dans  les  deux  premières  terres  tous  les 
engrais  ont  donné  de  bons  résultats» 

Nous  basant  sur  les  nombreuses  expériences  déjà  faites  sur  cette  plante, 
nous  avons  essayé  concurremment  tous  les  principaux  engrais  employés  dans 
la  culture  du  lin  :  nitrate  de  soude,  sulfate  d'ammoniaque,  tourteaux,  super- 
phosphate, chlorure  de  potassium,  sulfate  de  potasse,  aux  doses  indiquées 
dans  les  tableaux  ci-joints. 
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Les  engrais  furent  semés  le  20  avril;  lesgrftiiiea  employées  sont  celles  lie 
tonne  et  de  sous-tonne  de  Flandre,  dont  noas  afons  préalablement  vérifié  l^ 
valeur  cuhurale  ainsi  que  nous  Texposerons  plus  loin. 

La  levée  se  fit  régulièrement  le  3  mai,  la  floraison  eol.Ueu  le  26  juin  et 
Tarrachage  le  10  juillet. 

La  surface  des  parcelles  était  de  5  ares  environ,  les  résultats  calculés  ^ 
rhectare  se  trouvent  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


ENGRAIS   DISTRIBUÉS. 


RÉCOLTES. 


GAINS  OU  PERTES 
sur  le  témoin. 


I.  —  Champ  de  M,  Harentf  maire  à  Villers-Bocage» 


Témoin. 
200  kil. 

150  kil. 
800  kil. 
500  kil. 
100  kil. 
100  kil. 
100  kil. 
300  kil. 
600  kil. 
100  kil. 


—  Sans  engrais 

nltrato  de  soudo  enterrés 
—  en  couverture.... 

sulfate  d'ammoniaque . . . . 

tourteau 

superphosphate 

sulfate  de  potasse 

chlorure  de  potassium 

sulfate  d'ammoniaque   . . . 

nitrate  de  soude 

superphosphate 

chlorure  de  potassium 


Kil. 

6510 
6190 
6000 
6000 
4787 
4785 

7106 

8000 


n.  —  Champ  de  M,  Carpentier,  à  Villers-Bocage. 


Témoin 

100  kil.  chlorure  de  potassium. 

400  kil.  superphosphate 

100  kil.  nitrate  de  soude 

100  kil.  nitrate  de  soude 

500  kil.  superphosphate 

100  kil.  chlorure  de  potassium. 


î 


?i725 
8786 
6833 
8335 

9736 


III.  ~  Champ  de  M.  Delatlre,  â  Saigneville, 


Témoin 

400  kil.  superphosphate , 

800  kil.  tourteau 

100  kil.  sulfate  de  potasse. . . . . 
100  kil.  chlorure  de  potassium, 

200  kil.  nitrate  de  soude 

200  kil.  nitrate  de  soude 

400  kil.  superphosphate 

100  kil.  chlorure  de  potassium 


7055 
72i5 
7429 
7395 
7310 
7129 

7480 


I 


Pr. 

204 

165 

150 

83 

—11 

+26 

276 
303 


347 

85 

387 

365 


» 
—27 
-57 
+18 

11 
-43 

-69 


De  ces  données,  il  est  remarquable  de  constater  que  tous  les  engrais  que 
nous  avons  employés  ont  produit  des  efltets  marqués,  bien  que  nos  terres  fussent 
réputées  comme  bonnes  terres  à  lin  et  de  richesse  asseï  élevée.  Ce  fait,  qui  a 
été  général  dans  tous  les  essais  entrepris  dans  le  département,  semble  donc 
indiquer  que  le  lin  profite  avantagousemont  des  principaux  éléments  actifs  des 
matières  fertilisantes;  point  important,  et  qui  avait  été  déjà  signalé  dans  les 
cultures  antérieures. 
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Dans  le  premier  champ,  de  richesse  moyenne  en  azote,  les  engrais  asotés 
ont  produit  le  meilleur  effet,  le  nitrate  de  soude  vient  en  tête  avec  2,000  kilogr. 
d*excédent,  puis  le  sulfate  d'ammoniaque  et  le  tourteau  avec  2,000  kilogr. 

Un  point  important  à  noter,  est  que  le  nitrate  enterré  a  été  beaucoup  mieux 
utilisé  que  celui  de  la  parcelle  suivante,  qui  avait  été  distribué  en  couverture. 

Ici  encore  on  voit  l'importance  de  l'enfouissement  des  engrais,  de  leur  mé- 
lange intime  avec  le  sol,  fait  déjà  signalé  par  nombre  de  bons  cultivateurs  et 
aujourd'hui  entré  dans  la  pratique. 

Les  engrais  potassiques  ont,  somme  toute,  donné  des  résultats  assez  avanta- 
geux, le  sulfate  de  potasse  n'a  pas  très  énergiquement  agi,  mais,  par  contre, 
iti  chlorure  de  potassium  semble  avoir  donné  1,100  kilogr.  d'augmentation 
dans  la  parcelle  n"*  8. 

Seul,  le  superphosphate  n'a  pas  fourni  de  différence  sensible  avec  le  témoin, 
et  il  ne  parait  pas  avoir  mieux  agi  dans  l'engrais  complet,  puisque  dans 
cette  parcelle  le  surcroît  de  récoite  obtenu  n'est  que  de  3,700  kilogr.,  alors 
que  le  nitrate  et  le  chlorure  employés  séparément  en  ont  procuré  un  de 
4,200  kilogr. 

Ce  fait  pouvait  paraître  anormal,  étant  donné  que  notre  terre  n'était  pas  très 
riche  en  acide  phosphorique,  mais  sans  doute  qu'il  s'y  trouve  dans  un  état 
convenable  d'assimilabililé. 

Enfin,  l'engrais  complet  a  produit  le  meilleur  effet  en  procurant  l'excédent 
maximum  de  récolte,  qui  est  de  3,618  kilogr. 

Toutes  ces  observations  se  trouvent  confirmées  par  les  résultats  pécuniaires 
que  nous  avons  inscrits  dans  notre  tableau  et  qui  ont  été  calculés  à  raison  de 
12  fr.  les  100  kilogr.  de  Un  et  les  dépenses  d'engrais  aux  cours  d'alors.  L'engrais 
complet  est  celui  qui  donne  le  plus  grand  bénéfice,  puis  vienne,nt  les  par- 
celles au  chlorare  de  potassium  et  sulfate  d'ammoniaque,  et  celle  de  nitrate  de 
soude,  etc. 

Seul,  le  carré  au  superphosphate  donne  un  faible  déficit  de  11  francs. 

Dans  le  champ  11,  dont  la  composition  chimique  est  sensiblement  la  mémo 
que  celle  du  1,  mais  cependant  considérée  comme  meilleure  terre  à  lin,  répu- 
tation d'ailleurs  justifiée  par  nos  essais  mêmes,  les  engrais  ont  agi  encore 
plus  énergiquement,  et  nous  avons  obtenu  des  différences  de  3,000,  1,100, 
3,600  et  4,000  kilogr.,  avec  les  matières  fertilisantes  indiquées  dans  notre 
tableau;  le  nitrate  de  soude  et  le  chlorure  de  potassium  se  plaçant  en  tête. 

Les  résultats  économiques  sont  très  bons,  supérieurs  à  ceux  du  champ  1;  le 
superphosphate  reste  encore  le  dernier,  mais  cette  fois  avec  un  léger  bénéfice 
de  85  francs. 

Dans  le  troisième  champ,  différant  des  deux  autres  surtout  par  sa  composi- 
tion physique  et  sa  richesse  en  azote,  les  engrais  ont  donné  de  moins  bons 
résultats  financiers,  tout  en  ayant  toutefois  marqué  leur  effet.  Les  récoltes  y 
sont  élevées,  mais  peut-être  que  le  sol  étant  très  perméable,  siliceux  (alluvion 
moderne),  les  engrais  ont  été  entraînés  rapidement  et  n'ont  pas  eu  le  temps 
d'agir. 

La  conclusion  qu'il  est  facile  de  tirer  de  ces  expériences  est  que,  tout  en 
ayant  égard  à  la  composition  du  sol,  il  est  utile  de  donner  au  lin  des  ei^ais 
renfermant  les  trois  principaux  cléments  fertilisants  :  azote,  acide  phosphorique 
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et  potasse  et  à  des  doses  modérées;  cette  plante  pouvadt  subir  la  verse,  et  les 
engrais  azotés,  entre  autres,  pouvant  la  fairo  déprécier  par  rénorme  dévelop- 
pement foliacé  qu'ils  lui  procurent. 

ESSAIS  SUR  LES  GRAINES  DE  LIN. 

H  est  démontré  depuis  longtemps  que,  dans  la  culture  du  lin,  plus  peut- 
étro  que  pour  tout  autre,  Tiafluence  de  Torigine  de  la  graine  est  capitale  ; 
seules  les  graines  de  tonne  et  de  sous-tonne  donnent  de  bous  résultats.  Or, 
pour  le  cboix  et  la  connaissance  de  la  qualité  de  ces  semences,  le  cultivateur 
doit  s'en  remettre  presque  entièrement  à  la  réputation  de  son  fournisseur;  les 
propriétés  physiques  n'étant  pas  assez  tranchées  pour  lui  permettre  de  les 
reconnaître  sûrement. 

C'est  pourquoi  nous  avons  pensé  qifil  serait  peut-être  intéressant  de 
rechercher  si  l'analyse  chimique  pouvait  encore,  dans  ce  cas,  donner  d'utiles 
indications. 

Déjà,  M.  Ladureau,  en  1880,  dans  un  travail  qu'il  publia  dans  les  Annales 
agronomiques  (t.  VI,  p.  215),  arrivait  eux  conclusions  suivantes  : 

€  La  graine  de  tonne  est  moins  riche  en  cendres  que  celle  de  pays, 
mais,  par  contre,  le  taux  d'acide  phosphorique  p.  100  de  cendres  est  plus  élevé 
dans  les  lins  de  Russie.  » 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus,  qui  se  trouvent  réunis  dj^ns  les 
tableaux  suivants,  semblent  concorder  avec  ceux  de  M.  Ladureau  : 


ORIGINE. 

EAU 

yATlÈRES 
grasses. 

CENDRES. 

ACIDE 

phos- 

phoriquo. 

AribE 

p)ios> 

phoriquc 

p.  100 

de  ccudrcs. 

RifCa 

10.10 

10.56 

32.44 
31.28 

3.45 
3.95 

1.37 
1.33 

39.71 
32.90 

Sous-tonne  do  Flandre. 

• 

10. 8i 

30.34 

4.50 

1.43 

32.52 

—       de  Picardie. 

11.17 

32.33 

4.03 

1.45 

35.11 

Lins  de  Picardie 

11.85 

33.32 

4.80 

1.56 

32.50 

11  est,  en  effet,  facile  do  voir  par  ces  chiffres  que  si  les  teneurs  en  eau  et 
en  matières  grasses  ne  nous  donnent  aucun  renseignement  précis,  il  n'en  est 
plus  de  même  des  taux  en  cendres  et  en  acide  phosphorique. 

Conformément  à  ce  qu'a  déjà  trouvé  M.  Ladureau,  la  graine  de  Russie 
contient  moins  de  3  60  p.  100  de  cendres,  tandis  que  les  autres  dépassent  ces 
chiiïres  et  atteignent  même  4.80  p.  100;  de  plus,  la  richesse  de  ces  cendres 
en  acide  phosphorique  est  aussi  beaucoup  plus  élevée  dans  le  lin  de  tonne 
que  dans  celui  de  sous-tonne  et  de  pays.  Elle  atteint  près  de  40  p.  100  dans 
\vs  premières  et  tombe  ù  35  et  3S  dans  les  secondes. 
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Comme  M.  I^dureau,  nous  ne  serions  donc  pas  éloig^né  de  croire  qu'il  y  a 
là  un  moyen  sûr  de  reconnaître  les  graines  d'origine  russe,  que  le  cultivateur 
est  obligé  de  se  procurer  à  si  grands  frais.  Ces  analyses  rendraient  donc  ainsi 
de  grands  services  dans  les  cas  litigieux. 

ËH  même  temps  que  ces  recherches  chimiques,  nous  exécutions  des  essais 
germinalifs  complets  sur  les  graines  que  nous  avions  employées  dans  nos 
champs  d'expériences. 
.   Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  obtenus  : 


POIDS 

SDR  100  GRAMMES 
ont  germé  ea 

YÀLBUR 

ORIGINE. 

de 
lOOffrainet. 

PURETÉ. 

2 
jours. 

4 

jours. 

8 
jours. 

iO 
jours. 

culturale. 

Rica 

0.450 
0.440 

97.73 
97.53 

56 
88 

66 
95 

80 
97 

83 
97 

80.11 
94.57 

Sous-tonne  de  Flandre. 

^"** 

0.500 

97.» 

88 

93 

97 

97 

94.54 

—         de  Picardie. 

0.406 

98. 5  i 

90 

98 

99 

99 

97.51 

1  Lias  du  pays 

0.427 

97.10 

96 

96 

96 

96 

93.12 

Il  résulte  de  ces  chiffres  que  la  pureté  et  la  valeur  culturale  de  ces  graines 
sont  satisfaisantes.  (Nous  rappelons  que  la  valeur  culturale  d'une  semence  est 
le  produit  de  sa  pureté  par  le  pouvoir  germinatif,  divisé  par  100.) 

Le  seul  fait  important  à  noter  est  le  retard  marqué  que  subit  la  germination 
des  graines  de  tonne,  fait  souvent  observé  par  les  cultivateurs. 

A  notre  avis,  il  provient  évidemment  du  manque  d'acclimatation  de  ces 
semences,  venues  dans  un  tout  autre  climat  et  sur  des  sols  différents  des  nôtres. 

Ces  faits  montrent  donc,  une  fois  déplus,  quel  parti  on  peut  tirer  de  l'analyse 
chimique  appliquée  aux  graines.  Qu'il  nous  soit  permis  de  regretter  que  ces 
essais  ne  soient  pas  plus  souvent  demandés  par  les  cultivateurs  et  môme  par 
les  grainetiers. 


REVUE  DKS  TRAVAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 

Agriculture. 
BéanUat*  de  quelques  reetaerelies  «ar  les  épï»  de  blé  à  épie  earrée  de 

Shirreff,  par  M.  LiEBSCHER^« —  11  nc  suffit  pas,  pour  améliorer  rapidement 
et  de  beaucoup  une  race  de  blé,  de  choisir  par  les  méthodes  anciennement 


1.  Deutsche  landw.  PressCy  XYI,  1889,  p.  655;  —  Biederm,  CentralbL,  XIX,  61. 
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recommandées  les  grains  les  plus  lourds  pour  les  faire  servir  à  la  reproduction. 
C'est  là  un  fail  reconnu  depuis  longtemps.  On  serait  plutôt  d'avis  de  choisir, 
non  les  grains  les  plus  lourds,  mais  les  meilleurs  épis.  Les  meilleurs  grains 
étant  sensés  occuper  le  milieu  do  Tépi,  bien  des  cultivateurs  coupent  sur 
chaque  épi  de  Télite,  le  tiers  supérieur  et  le  tiers  inférieur  pour  retenir 
uniquement  le  tiers  médian.  Ils  croient  obtenir  ainsi  la  meilleure  semence 
possible. 

Or,  cette  régie,  d'après  laquelle  les  meilleurs  grains  occupent  le  milieu  de 
répi,  repose  sur  des  recherches  très  peu  étendues,  puisqu'elles  n'ont  porlé 
que  sur  3  épis  de  blé,  i  épi  d'orge  et  1  épi  de  seigle.  Il  semblait  donc  in* 
diqué  de  soumettre  la  règle  à  des  épreuves  moins  superficielles.  On  constata 
dès  le  début  qu'elle  ne  s'applique  pas  au  blé  à  épi  carré  de  ScbirrefT.  Si  on 
ccarle  les  plus  petits  épis,  qui  pourraient  à  la  rigueur  confirmer  l'ancienne 
règle,  pour  ne  tenir  compte  que  des  meilleurs,  on  voit  qu'en  commençant  à 
compter  à  la  base  de  l'épi  il  y  a  une  augmentation  de  la  productivité  des 
épillets  jusqu'au  4'  ou  6*  épillet  et  que  la  productivité  diminue  ensuite  jus^ 
qu'au  25*  épillet.  D'après  le  tableau  qu'en  donne  l'auteur,  le  nombre  maximum 
des  grains  a  été  trouvé  dans  les  6*  et  8*  épillets  des  épis  moyens  et  dans  le 
4*  des  grands  épis.  Le  maximum  du  poids  total  des  grains  d'un  épillet  corres- 
pond aux  3"  et  6*  épillets,  le  maximum  du  poids  d'un  grain  isolé  aux  7*  et 
10*  épillets.  Le  même  tableau  montre  que  le  rapport  entre  le  poids  des  épis  et 
celui  des  grains  reste  à  peu  près  le  même,  quels  que  soient  le  poids  et  la  gran- 
deur des  épis  récoltés  dans  le  même  champ.  11  semble  bien  à  première  vue 
que  les  grands  épis  contiennent  un  peu  plus  de  paille,  mais  cela  provient  de 
ce  qu'on  a  choisi  de  préférence  des  échantillons  à  chaume  épais.  La  fixité  du 
rapport  en  question  fait  que  le  poids  absolu  des  épis  devient  ainsi  l'un  des 
facteurs  les  plus  importants  dont  il  faille  tenir  compte  dans  l'appréciation  des 
épis  pris  séparément.  Il  suffit,  pour  éviter  toute  erreur,  que  les  épis  qu'on  est 
appelé  à  juger  et  à  trier  appartiennent  à  la  même  race  et  aient  poussé  dans 
le  même  champ.  On  se  trouve  par  exemple  en  présence  d'un  lot  d'épis  qui 
semblent  peu  différents  les  uns  des  autres  et  on  doit  en  choisir  les  meilleurs; 
il  suffit  de  se  munir  d'une  petite  balance  qu'on  charge  du  poids  minimum 
désirable  et  de  rejeter  tous  les  épis  qui  ne  dépassent  pas  ce  poids.  Cette  opé- 
ration aussi  rapide  que  facile  conduit  sûrement  au  but, 

Une  autre  constatation  est  d'une  importance  pratique  considérable.  Le  poids 
des  grains  isolés  est  plus  fort  dans  les  grands  épis  que  dans  les  petits  :  en 
d'autres  termes,  le  poids  des  grains  augmente  avec  celui  des  épis,  mais  suivant 
une  progression  moins  rapidement  ascendante.  Ce  fait  est  déjà  visible  lorsqu'on 
se  borne  à  prendre  le  poids  moyen  des  grains,  mais  il  devient  beaucoup  plus 
apparent  quand  on  s'adresse  aux  grains  les  plus  volumineux.  La  grosseur  des 
meilleurs  grains  des  grands  épis  est  toujours  plus  forte  que  celle  des  meilleurs 
grains  des  petits. 

Il  résulte  de  tout  ceci  que  le  cultivateur  qui  se  donne  la  peine  de  séparer  & 
l'aide  du  criblo  les  plus  gros  grains  de  toute  la  récolte  obtient  de  cette 
manière  une  semence  qui  consiste  presque  exclusivement  dans  les  plus  gros 
grains  des  plus  grands  épis  de  son  champ,  et  on  voit  que  cette  vieille  méthode 
employée  avec  soin  réunit  la  sélection  des  grains  à  celle  des  épis. 
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.  Autre  chose  est  de  savoir  si  raugmentalion  de  la  récolte  qu'on  obtient  ainsi 
doit  être  attribuée  au  choix  des  grains  ou  des  épis.  L'auteur  ne  peut  se  pro- 
noncer à  ce  sujet.  Pour  autant  qu'il  peut  en  juger  d'après  ses  expériences,  la 
grosseur  du  grain  ne  produit  pas,  comme  on  aurait  pu  le  croire  une  nutrition 
meilleure  de  la  jeune  plantule;  comme  en  général  les  gros  grains  pro7iennent 
des  plus  grands  épis,  ils  transmettent  à  leur  descendance  celte  faculté  de  pro- 
duire de  grands  épis. 

ElTctii   de«  ensrala  sur  lea  réverollca,  par  M.  H.  PUTENSEN^  —  Si  on 

voulait  en  croire  une  vieille  opinion,  il  faudrait  cultiver  des  féveroUes  pour 
tirer  le  meilleur  parti  possible  du  fumier  de  ferme;  il  serait,  inversement» 
impossible  de  bien  faire  venir  ces  plantes  sans  cet  engrais.  D'autre  part» 
plusieurs  agronomes  ont  avancé  que  les  féveroUes  payent  très  bien  une  dose 
moyenne  de  nitrate  de  soude. 

L'auteur,  voulant  éclairer  cette  question  controversée,  a  organisé  des  expé- 
riences dans  le  domaine  provincial  d'Einum.  A  côté  do  parcelles  de  contrôle  et 
qu'on  a  laissées  sans  engrais,  on  a  distribué  les  engrais  suivants  par  ar- 
pent : 

1.  8  foudres  (de  20  qui-itaux)  de  fumier  de  ferme  moyennement 

consommé, 
â.  3  quintaux  de  farine  de  phosphate  el  2  quintaux  de  caïniie. 
3.  1  quintal  de  salpôtrc  du  Cliili. 

Le  fumier  renfermait,  par  arpent  et  en  livres  : 

Quintiux  de  fumier       Azote      Acido  phosphor.    Sair.  de  potasse         Chaux 
160  80.0  41. C  101.0  112.0 

La  totalité  de  l'engrais  donné  à  l'arpent  : 

95  toi  .6  148.4  256 

Le  sol  était  une  terre  forte,  argileuse,  non  drainée,  formant  facilement  des 
croûtes,  assez  épuisée  par  la  culture  suivie  de  betteraves  qui  n'avaient  reçu 
que  des  engrais  artificiels.  Cependant,  l'année  précédente,  l'avoine  avait 
donné  une  très  bonne  récolte  avec  2  quintaux  (à  l'arpent)  de  superphosphate- 
ammoniaque  (5  p.  100  azote,  10  p.  100  acide  phosphorique)  et  un  quintal  de 
salpêtre  du  Chili. 

On  a  répandu  le  fumier  de  ferme  sur  les  parcelles  2  et  G  et  on  l'a  profon- 
dément enterré  les  7  et  8  mars  ;  quant  aux  autres  parcelles,  elles  ont  été 
labourées  de  la  môme  manière,  mais  on  n'y  a  répandu  l'engrais  artificiel  que 
le  9  mars. 

Les  féveroUes  ont  été  semées  en  lignes  distantes  de  12  pouces,  le  9  avril, 
à  raison  de  150  livres  à  l'arpent.  Elles  ont  bien  levé  et  n'ont  pas  laissé 
reconnaître  de  diiïérence  pendant  les  deux  premiers  mois,  mais  dès  le  com- 

1.  Hildesheimer  land.-und  forslwirtschaftl.  Vereinsblalt,  1889,  pp.  85  et  95;  — 
Biederm.  Ctntralhl.,  XXI,  l&i. 
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mencement  de  juin  Jes  parcelles  au  fumier  de  ferme  ont  dépassé  los  autres 
et  ont  conservé  cette  avance  jusqu'à  la  (in. 

Le  19  juillet  on  a  procédé  à  la  mensuration  des  pieds  de  féverolles  dans  les 
diverses  parcelles.  Leur  longueur  était  en  moyenne  :  après  salpêtre  du  Chili, 
de  82.5  cm.,  sans  engrais,  de  83  cm.,  après  farine  de  phosphate  et  caînite, 
de  85  cm.,  et  après  fumier  de  ferme  de  117.5  cm.  La  différence  entre  la  par- 
celle au  fumier  de  ferme  et  loutes  les  autres  est  donc  très  considérable,  puisque 
les  plantes  dépassent  les  autres  de  32,5  à  35  cm. 

La  maturité  s'est  présentée  partout  en  même  temps,  sur  les  parcelles  sans 
engrais  et  sur  les  autres.  On  a  fauché  les  féverolles  le  15  août. 

Les  résullats  suivants  ont  élé  constatés  : 


1 
3 


4 
5 
6 

7 


8 
9 


NATORE  DE  L'EMGRAIS. 


Sans  engrais 

8  foudres  de  fumier 

3  quintaux  farine  de  Thomas  et 
z  <iuintaux  cainite 

1  quintal  salpêtre  du  Cliiii 

Sans  engrais 

8  foudres  de  fumier 

3  quintaux  farine  de  Thomas  et 
z  quintaux  caïnite 

1  quintal  salpêtre  du  Chili 

Sans  engrais 


UAITTEUR  MOYENNE 
dos  plantes. 


Coniinètres. 

74 
117 

78 

78 
75-86 
118 

93 

87 
95 


RÉCOLTE  D*ON  ARPENT 
de  85  arcs. 


Graines. 


Qttlutaux. 
5.0 
15.0 

4.5 

3.3 
5.6 

14.0 

7.5 

6.9 
7.0 


Paillo. 


Quintaux. 
11.5 

t8.7 

13.2 

10.8 
11.1 
17.3 

12.2 

11.4 
12.4 


11  est  donc  certain  que  le  fumier  de  ferme  a  été  le  seul  engrais  actif  et  d'un 
emploi  rémunérateur,  puisqu'il  a  donné  seul  des  récoltes  supérieures  à  celles 
qu  on  a  obtenues  sur  les  parcelles  sans  engrais. 

Si  l'on  évalue  en  argent  la  valeur  des  récoltes  et  les  frais  de  la  culture,  on 
obtient  des  chiffres  extrêmement  éloquents,  que  l'auteur  résume  dans  un 
second  tableau  et  d'où  il  résulte  que  l'emploi  du  fumier  a  élé  très  avantageux, 
tandis  que  les  frais  des  autres  engrais  n'ont  même  pas  été  couverts  par  les 
récoltes,  .\insi  le  fumier  de  ferme  a  donné  par  arpent  (les  frais  de  la  fumure 
ayant  été  seuls  pris  en  considération)  un  bénéfice  de  64  marcs,  alors  que 
l'emploi  de  la  farine  de  Thomas  associée  à  la  cainite  et  celui  du  salpêtre  du 
Chili  a  abouti  à  des  pertes  respectives  de  4  et  de  18  marcs,  sans  compter  que 
le  fumier  de  ferme  laisse  après  la  récolte  la  terre  dans  un  état  de  fertilité 
beaucoup  plus  grande  que  les  autres  engrais. 

Si  clairs  que  soient  ces  résultats  en  eux-mêmes,  l'auteur  se  défend  pourtant 

.  d'en  exagérer  la  portée.  Il  trouve  par  exemple  que  la  cainite  et  la  faiine  de 

Thomas  ont  été  données  trop  tard  et,  en  outre,  qu'il  aurait  été  préférable 
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d'enterrer  ces  engrais  comme  on  Ta  fait  pour  le  fumier  do  ferme,  au  lieu  de 
les  mêler  superûciellement  à  la  terre  par  un  simple  hersage. 

Néanmoins,  on  ne  peut  nier  que  le  fumier  de  ferme  ne  soit  d'un  très  bon 
emploi  quoique  les  féverolles  soient  capables  d'assimiler  Tazote  de  Tair.  Peut- 
être  les  sols  très  fertiles  feront-ils  exception.  Le  salpêtre  du  Chili  est  resté 
sans  aucun  effet. 

Pour  terminer»  quelques  détails  sur  Tapparence  des  plantes. 

La  coloration  yert-bleuâtre  de  toutes  les  féverolles  a  prouvé  que  ces  plantes 
ne  manquaient  d'aucun  élément  indispensable  et  que,  tout  particulièrement» 
elles  ne  souffraient  dans  aucune  parcelle  de  la  célèbre  c  faim  d'azote  >.  Il  est 
assez  curieux  que  les  plantes  sans  engrais  et  celles  qui  n*avaient  reçu  que  des 
engrais  artificiels  soient  restées  beaucoup  plus  courtes  que  celles  qui  avaient 
reçu  le  fumier  de  ferme.  Cependant  le  feuillage  n'était  pas  plus  développe 
chez  ces  dernières;  seuls  les  enlrenœuds  élaient  plus  longs. 

La  floraison  a  été  également  abondante  partout,  mais,  sans  engrais  et  avec 
les  engrais  artificiels,  les  fleurs  se  sont  détachées  en  masse  sans  former  de 
gousses. 

On  a  remarqué  que  les  parasites  cryptogamiques,  erysiphe  Martii,  pero^ 
nospora  viciœ  et  surtout  i'uromyces  Fabœ,  se  sont  particulièrement  attaqués 
aux  plantes  des  parcelles  3  et  4,  qui  n'avaient  reçu  que  des  engrais  minéraux, 
et  à  un  degré  beaucoup  plus  faible  ù  celles  de  la  parcelle  1 ,  sans  engrais. 
Aucun  cas  de  ces  maladies  n'a  été  observe  dans  les  parcelles  au  fumier  do 
ferme. 

On  se  tromperait  fort  si  on  accusait  les  parasites  de  la  diminution  de  la 
récolte  obtenue  sur  les  parcelles  3  et  4.  11  est  au  contraire  plus  logique 
d'admettre  que  les  plantes  n*ontpas  résisté  à  l'attaque  des  champignons  parce 
quelles  étaient  imparfaitement  nourries.  Les  faits  semblables  ne  sont  pas 
rares  dans  la  pratique  agricole  :  un  champignon  apparaissant  sur  une  plante 
cultivée,  on  n'hésite  guère  à  l'accuser  seul  de  la  mauvaise  récolte,  alors  que 
sa  présence  n'est  peut-être  elle-même  que  Tune  des  conséquences  d'une  cause 
plus  générale  :  engrais  insuffisant  ou  mal  composé,  etc.  Il  peut  arriver  ainsi 
que  la  vraie  cause  de  l'insuccès  échappe  et  qu'on  ne  peut  y  remédier.  Cette 
remarque  do  l'auteur  n'est  certes  pas  sans  importance. 

Rapport  «nr  les  enlture*  eomparée*  de  diverse*  varléiéa  de  ponmie* 
de  terre  dan*  rauiiée  fS89,  par  M.  F.  Heinel  —  Nous  nous  bomons  A 
reproduire  ici  les  conclusions  générales  qui  se  dégagent  des  essais  de  culture 
non  seulement  de  l'année  1889,  mais  encore  des  années  précédentes. 

i.  Les  variétés  tardives  donnent  en  moyenne  la  plus  grande  quantité  de 
tubercules  et,  ce  qui  est  plus  important,  presque  toujours  la  plus  grande 
quantité  de  fécule.  Elles  sont  presque  sans  exception  les  plus  riches  en  fécule. 
Mais  c'est  surtout  dans  les  années  humides,  favorables  au  développement  des 
champignons,  qu'elles  font  valoir  tous  leurs  avantages,  puisque  les  variétés 
hâtives  périssent  avant  la  saison.  Si  ces  variétés  ne  mûrissaient  pas  trop 

1.  Landwirtsch,  Pressey  XYU,  1890,  p.  188,  197  et  206;  —  Biederm.  Centralbl, 
XIX.  256. 
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lard  et  même  quelquefois  pas  du  toul  dans  les  années  sèches,  il  faudrait  en 
recommander  la  culture,  partout  où  Ton  désire  récoller  les  plus  grandes  quan- 
tités possibles  d'amidon  et  où  l'on  ne  cultive  pas  en  même  temps  la  betterave, 
qui,  naturellement,  ne  permettrait  pas  de  laisser  la  (erre  trop  longtemps 
occupée  par  les  pommes  de  terre. 

2.  Les  variétés  moyennes,  c'est-à-dire  ni  franchement  précoces  ni  tardi- 
ves, ont  fourni,  durant  quelques  années,  les  récolles  les  plus  uniformes; 
elles  n'ont  pas  les  défauts  extrêmes  des  variétés  tardives  ou  précoces.  En 
général  plus  productives  quant  à  la  quantité  des  tubercules  que  les  variétés 
tardives,  elles  sont  le  plus  souvent  moins  riches  en  fécule. 

3.  Les  variétés  précoces  produisent  le  moins  de  tubercules  et  le  moins  de 
fécule,  elles  sont  d'une  manière  absolue  plus  pauvres  en  fécule  que  les 
autres.  Les  années  humides  leur  sont  défavorables.  Il  faut  donc  renoncer  aies 
cultiver  lorsqu'il  s'agit  d'approvisionner  les  distilleries  et  les  féculeries.  11 
n'en  est  pas  de  même  lorsqu'on  les  destine  à  l'alimen talion  de  l'homme  et  qu'on 
peut  compter  sur  un  débouché  suffisant.  Elles  présentent  alors  l'avantage  de 
débarrasser  de  bonne  heure  les  champs,  de  laisser  la  place  à  d'autres  cultures  et 
aussi  de  se  vendre  comme  primeurs  à  un  prix  élevé. 

RéaaItaU  d'eMal0  de  calture  du  lapin,  par  M.  P.  BUDRIN^  —  Ces  expé- 
riences ont  été  faites  dans  les  champs  d'essais  de  l'Institut  agronomique  et 
sylvicole  de  Novo-Alexandrowsk,  dans  les  années  1889  et  1890.  On  a  cultivé  le 
lupin  jaune  {Lupinus  lutens)  et  le  lupin  blanc  à  feuilles  étroites  (L.  augus- 
tifolius  var.  leucospermus),  et  l'on  se  proposait  d'en  étudier  le  rendement  et  sa 
dépendance  du  sol,  du  climat  et  des  engrais.  Les  essais  ont  été  faits  les  uns 
en  pleine  terre,  dans  un  sol  léger  argilo-sableux,  les  autres  dans  des  vases 
remplis  de  sable,  d'après  la  méthode  de  Wagner.  Les  engrais  employés  étaient 
les  cendres,  la  farine  de  phosphorite,  du  compost,  le  salpêtre  du  Chili  et  la 
caînite. 

Voici  les  conclusions  telles  que  l'auteur  les  a  formulées  lui-même  : 

i.Si  l'on  dispose  d'un  sol  qui  n'est  pas  exposé  à  souffrir  de  la  sécheresse,  on 
peut  réaliser  de  beaux  bénéfices  en  cultivant  le  lupin  dans  les  sables  les  plus 
légers.  On  donnera  des  cendres  ou  des  phosphorites  longtemps  avant  les 
semailles;  la  caînite  ne  doit  être  employée  qu'en  faible  proportion,  mais  on 
recommande  avant  tout  le  compost. 

'  2.  Dans  les  sols  de  qualité  meilleure  on  ne  doit  cultiver  le  lupin  qu'en  vue 
de  la  plante  verte,  soit  comme  fourrage,  soit  comme  engrais  vert. 

3.  On  ne  peut  que  déconseiller  de  l'emploi  du  salpêtre  du  Chili. 

1.0  poUoB  de  1*  nielle  et  M  dcslraetlon,  par  MM.  B.  LehmàNN  et  MoRI^. 

—  Nous  savons  depuis  longtemps  que  la  graine  de  la  nielle  {Agrostemma 
giihago)  est  vénéneuse  et  peut  causer  des  accidents  plus  ou  moins  graves 

1.  Land.-u.  for^twirlsch.  Zeitung;  Organ  der  Kurlândischen  (Ekonomiichen 
Oesellsch.,  Iliga,  V,  1890,  pp.  6-14;  —  Biederm.  CentralbL,  XIX,  263. 

2.  Schiveiier.  landw.  Zeilschrift,  XVII,  1889,  356,  d'après  VArchiv  fur  Hygiène; 

—  Biedtrm,  CenlralhL,  XIX,  211. 
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lorsqu'elle  est  mêlée  au  blé,  soit  qu'elle  entre  ainsi  dans  la  composition  de  la 
farine,  ou  qu'elle  est  donnée  en  nature  aux  animaux.  Rappelons  à  ce  sujet 
que  M.  Pétermann,  de  Gombloux,  nous  a  fourni  le  moyen  d'en  déceler  la  pré- 
sence dans  la  farine. 

D'après  l'analyse  que  les  auteurs  en  ont  faite,  celte  graine  renferme,  compa- 
rativement au  blé  et  aux  haricots  : 


Matières  albumiiioïiles 

Corps  gras 

Amidon 

Saponine 

Cellulose 

Gendres 

Eau 


NIELLE. 


U.i6 
7.09 

47.87 
6.56 
8.23 
3.07 

11.50 


99.68 


BLÉ. 


12.42 
1.70 

67.90 
» 

2.66 
i.77 

13.56 


100 


HARICOT. 


23.66 
1.63 

49.i5 

» 
7.47 
3.15 

14.84 


100 


Comme  aliment,  la  graine  de  la  nielle  rivaliserait  donc  avec  le  blé  quant 
a  sa  richesse  en  matières  protéiques,  avec  le  haricot  quant  à  l'amidon,  et  los 
dépasserait  tous  deux  quant  aux  corps  gras;  mais  elle  renferme  plus  de  G  p.  100 
de  saponine,  corps  très  certainement  vénéneux.  Les  poules,  pintades,  pigeons, 
canards,  périssent  après  avoir  mangé  ces  graines  ;  elles  constituent  à  haute 
dose  un  poison  dangereux  pour  les  chiens,  les  chats  et  les  porcs,  tandis  que 
les  rongeurs  la  supportent  très  bien.  Les  veaux  meurent  au  bout  de  dix-huit 
il  vingt-deux  heures  lorsqu'on  leur  en  donne  6  à  7  grammes  par  kilogramme 
de  poids  vif;  la  dose  ayant  été  abaissée  à  4  grammes  par  kilogramme,  les 
effets  de  l'empoisonnement  se  sont  fait  sentir  pendant  quelques  jours.  D'après 
des  recherches  de  M.  V.  Tormay,  exécutées  à  l'école  vétérinaire  de  Poslh, 
une  génisse  pesant  222  kilogrammes  supportait  sans  accident  une  dose  de 
12.5  p.  100  de  nielle  dons  une  ration  totale  journalière  de  6  kilogrammes» 
tandis  que  \9,  dose  double  a  causé  de  la  dyspepsie  et  de  l'amaigrissement.       « 

Les  auteurs  n'ont  pas  craint  de  faire  des  expériences  sur  eux-mêmes  en 
mangeant  du  pain  qui  contenait  de  la  nielle.  Ils  ont  constaté  que  les  symp* 
tomes  d'un  empoisonnement  se  manifestent  après  l'ingestion  de3  à  5  grammes 
de  farine  de  nielle. 

On  fait  sûrement  disparaître  les  propriétés  vénéneuses  de  la  nielle  en  la 
faisant  griller  dans  une  poèle.  Le  produit  dégage  alors  une  odeur  légèrement 
aromatique  et  ne  renferme  plus  aucune  trace  de  saponine.  L'un  des  auteurs  en 
a  consommé  100  grammes,  l'autre  140  grammes,  du  3  au  20  décembre, 
unefoisméme  deux  jours  de  suite  35  grammesi  sans  ressentir  le  moindre  effet 
vénéneux* 


CUIUIE  AGRICOLE.  383 

f  Caiimie  agricole. 

Fal«lllcaii«B«  dn  nHrate  de  •onde,  par  M.  A.  Nantiër.  —  Jusqu'à  pré- 
sent, le  nitrate  de  soude  était  un  des  engrais  les  moins  falsiûés  ;  livré  par 
quaotitcs  un  peu  imporlantesy  il  titrait  généralement  au  moins  15  p.  100 
(l'azote,  ne  contenant  ainsi  que  8  à  9  p.  100  d'impuretés  naturelles.  Ce  titre 
est  parfaitement  snfGsant  pour  son  emploi  agricole,  et  nous  avons  toujours 
été  un  peu  étonné  de  rencontrer  quelques  cultivateurs,  désireux  de  bien  faire 
assurément,  exiger  une  garantie  de  16  p.  100,  qu'ils  obtiennent  alors  très 
rarement  et  pour  laquelle  ils  sont  obligés  de  payer  une  certaine  majoration  de 
prix,  ce  sel  étant  alors  recherché  pour  la  fabrication  de  Tacide  nitrique. 

Mais  quelle  que  soit  la  régularité  habituelle  avec  laquelle  cet  engrais  est 
livré,  il  n'en  est  pas  moins  l'objet  de  fraudes  ayant  de  très  fâcheuses  consé- 
quences, non  seulement  à  cause  de  son  prix  élevé,  mais  encore  par  les  pertes 
très  sérieuses  qu'elles  peuvent  occasionnera  celui  qui  l'emploie  en  le  privant 
du  surcroît  de  récolte  qu'il  était  en  droit  d'espérer. 

Ces  fraudes  ayant  le  plus  généralement  lieu  pour  les  ventes  au  détail  ou  sur 
les  produits  offerts  à  des  prix  paraissant  avantageux,  c'est-à-dire  presque 
toujours  pour  des  livraisons  destinées  aux  petits  cultivateurs,  qui  ont  le  grand 
tort  de  se  renseigner  rarement  sur  la  valeur  des  produits  qu'ils  achètent,  nous 
avons  cru  utile  d'attirer  leur  attention  sur  une  nouvelle  falsification  que  nous 
venons  de  découvrir. 

Jusqu'à  présent  la  fraude  la  plus  commune  dont  le  nitrate  de  soude  était 
l'objet  consistait  dans  son  mélange  avec  déplus  on  moins  grandes  quantités  de 
sulfate  de  sonde,  ou  de  sel  marin. 

C'est  ainsi  que,  de  temps  à  autre,  nous  trouvons  quelques  échantillons  con- 
tenant de  5  à  50  p.  100  de  ces  sels.  (Certains  chimistes  en  ont  trouvé  jusqu'à 
85  p.  100.)  Le  plus  souvent,  cette  addition  ne  dépasse  pas  5  à  6  p.  100,  parce 
que  de  cotte  façon  le  titre  en  axote  ne  s'abaisse  pas  au-dessous  de  U  p.  100; 
car  ce  produit  ainsi  falsifié  a  des  chances  d'être  accepté  sans  observation  par 
les  cultivateurs  peu  exigeants;  ce  qui  n'empêche  qu'ils  payent  dans  ce  cas  leur 
nitrate  5  ou  6  p.  100  trop  cher. 

A  ces  pratiques  déloyales  vient  de  s'en  ajouter  une  que  nous  n'avions  pas 
encore  rencontrée;  certains  échantillons  de  nitrate,  en  cristaux  un  peu 
petits  peut-être,  contenaient  jusqu'à  50  p.  100  de  sable  très  blanc,  transpa- 
rent et  impalpable,  et  rien  à  l'œil  ne  faisait  présumer  la  présence  de  ce  sable, 
de  sorte  que  ce  nitrate  aurait  pu  facilement  être  acheté  sans  contrôle  par  un 
acheteur  peu  défiant. 

Uue  ce  sable  ait  été  ajouté  intentionnellement  ou,  ce  qui  revient  au  même* 
qu'il  provienne  d'un  mauvais  raffinage,  comme  son  aspect  ne  laissait  rien  à 
désirer  il  est  compréhensible  qu'on  ait  essayé  de  le  faire  passer  comme  bon, 
ce  qui  aurait  parfaitement  réussi  si  le  destinataire  n'en  avait  pas  demandé 
l'analyse  ;  il  aurait  ainsi  perdu  de  10  à  12  fr*  par  100  kilogr.,  soit  600  fr.  sur  la 
hvraison. 

Ce  fait  montre  bien  une  fois  de  plus  que  même  pour  les  matières  ayant  la 
meilleure  réputation  sur  le  marché,  il  est  toujours  prudent  et  avantageux  de 
faire  contrôler  leur  valeur,  ce  contrôle  ne  fût-il  même  que  préventif. 
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ne  Ift   diftilnetlon   ^eu  farliie*  de  bi6  o(  de  self^le  »prè«  la  caisse», 

paM.  P.  SoLTSiER^  —  On  pulvérise  la  matière  et  on  la  triture  dans  un  verre 
avec  de  l'eau  à  laquelle  on  ajoute  peu  à  peu  de  Tacide  clilorhydrique  et  du 
chlorate  de  potasse.  La  masse  devient  très  liquide  et  prend  une  coloration 
claire.  Les  corps  gras  se  rassemblent  A  la  surface.  S'il  y  en  trop  peu,  on 
ajoute  un  peu  de  beurre  pur.  On  étend  le  mélange  avec  un  peu  d'eau,  on 
agîie  fortement  et  on  laisse  refroidir.  La  graisso  figée,  qui  renferme  la  plus 
grande  partie  des  poils  toujours  contenus  dans  la  farine,  est  facile  à  pécher  à 
la  surface  du  liquide.  On  en  place  une  particule  sur  le  porte-objet  du  micro- 
scope, on  la  recouvre  d'une  lamelle  mince  et  on  la  chauffe  légèrement  pour 
Tobserver  au  microscope.  Les*poils  du  blé  ont  des  parois  très  épaisses  et  un  lumen 
étroit,  tandis  que  ceux  du  seigle  ont  des  parois  minces  et  un  lumen  large. 

t.'oiéerérk'aeteiiiètre  do  MM.  ÀMAGAT  ET  FERDINAND  Jban^.  —  Quand  un 
rayon  lumineux  tombe  obliquement  sur  un  liquide,  il  est  dévié  de  sa 
route;  sa  déviation  varie  d'un  liquide  à  un  autre,  et  on  conçoit  que  si  on 
introduit  dans  un  liquide  présentant  un  certain  coefficient  de  réfrangibilité  un 
autre  liquide  doué  d'une  autre  réfrangibilité,  la  réfraction  ne  sera  plus  la  même 
qu'avant  le  mélange. 

Les  auteurs  ont  réussi  à  construire  un  appareil  dans  lequel  ils  observent  aisé* 
ment  l'angle  d'un  rayon  réfracté  par  son  passage  au  travers  d'une  huile,  ou 
d'un  corps  gras  amené  à  l'état  de  fusion,  et  ils  ont  résolu  la  question,  qui  était 
considérée  comme  insoluble  par  l'analyse  chimique,  à  savoir  la  détermination 
de  l'oléomargarine  introduite  frauduleusement  dans  le  beurre. 

Le  beurre  est  fondu  à  basse  température,  filtré  sur  mousseline,  dissons  dans 
l'éther  puis  séparé  de  ce  dissolvant  et  enfin  desséché  à  110*. 

c  La  matière  obtenue  ainsi  avec  des  beurres  naturels  de  diverses  provenances 
fournit  dans  Tappareil  une  déviation  constante  de  35  divisions  à  gauche  du 
zéro  tandis  que,  par  exemple,  avec  la  margarine  préparée  avec  la  graisse  de 
rognons  do  bœuf  et  de  veau  on  obtient  seulement  19  divisions.  Avec  la 
margarine  de  table  Mège-Mouriès,  la  déviation  est  réduite  à  15  divisions;  on 
obtient  "23  divisions  pour  une  addition  de  50  p.  100  des  mêmes  corps, 
28  divisions  pour  une  addition  de  25  p.  100  et  32  divisions  pour  une  addition 
de  10  p.  100.  On  peut  reconnaître  encore  assez  facilement  une  addition  de 
moins  de  10  p.  100. 

c  Toutes  les  huiles  végétales  donnant  de  fortes  déviations  à  droite,  c'est- 
à-dire  en  sens  contraire  des  déviations  produites  parle  beurre  pur,  les  falsifi- 
cations opérées  avec  ces  substauces  sont  encore  plus  faciles  à  reconnaître.  > 

1.  Archiv  d.  Pharmacie^  p,  609  ;  Diederm*  Cenlralbl.f  XIX,  p.  70. 

2.  Une  broch.  ia-8s  Comptes  rendus,  t.  GIX,  p.  61G. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


4C64.  —  Imprimeries  réunies,  B,  rue  Mignon,  8.  ~  &Iay  et  MOTTEROZ,  directours. 


ÉTUDE 

SUR  LE  COMMERCE  DES  PRODUITS  AGRICOLES 

EN    FRANGE   ET   A   L'ÉTRANGER 


PAR 


[.  D.  ZOLIiA 


Lauréat  de  l'Institut 
Professeur  d'économie  rurale  à  l'École  d'agriculture  de  Montpellier 

PREMIÈRE    PARTIE 

Nous  voudrions,  dans  les  pages  qui  vont  suivre,  étudier  le  com- 
merce extérieur  de  la  France  et  de  quelques  autres  nations,  au 
point  de  vue  des  intérêts  agricoles. 

Au  moment  où  notre  régime  commercial  est  l'objet  de  si  ardentes 
discussions,  il  nous  parait  utile  de  rechercher  et  d'établir  quelques 
vérités  incontestables,  d'exposer  avec  impartialité  les  faits  tels 
qu'ils  nous  sont  révélés  par  la  statistique  et  de  les  commenter  pour 
leur  donner  leur  véritable  physionomie  ou  leur  valeur  relative. 


I 

On  attache  communément  dans  le  public  une  importance  extrême 
au  commerce  extérieur  des  produits  agricoles,  c'est-à-dire  à  nos 
échanges  avec  l'étranger,  et  Ton  passe  sous  silence  le  commerce 
inlérieur  qui  est  pourtant  bien  plus  considérable,  intéresse  beau- 
coup plus  de  personnes  et  porte  sur  des  valeurs  singulièrement 
plus  foites.  Cette  anomalie  assez  bizarre  s'explique  par  l'opinion 
très  répandue,  et  souvent  justifiée,  que  la  concurrence  étrangère 
exerce  sur  les  prix  de  vente  des  produits  une  influence  marquée, 
et  par  cette  croyance  non  moins  générale,  mais  bien  plus  difficile  à 
admettre,  qu'une  nation  s'enrichit  surtout  par  son  commerce  avec 
les  nations  étrangères,  en  particulier  quand  elle  exporte  plus  qu'elle 
n'importe.  L'étude  des  faits  nous  apprend  en  réalité  que  le  commerce 
intérieur  des  produits  de  l'agriculture  a  en  France  une  iniportancc 
beaucoup  plus  grande  que  celle  du  commerce  extérieur  de  ces 
mêmes  denrées.  Quelques  chiffrcî/suffisent  pour  le  prouver.  —  Le 
produit  brut  d'origine  animale  et  végétale  de  l'agriculture  française 
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pouvait  en  effet  être  évalué  en  1882  à  10  milliards  de  francs^,  et 
cette  valeur  déjà  énorme  correspond  à  un  mouvement  d'affaires 
se  chiffrant  par  un  nombre  double  ou  triple,  en  raison  des  transac- 
tions nombreuses  dont  les  substances  alimentaires  ou  les  matières 
premières  sont  constamment  Tobjet.  Le  commerce  intérieur  des 
produits  agricoles  porte  donc  très  vraisemblablement  sur  20  ou 
25  milliards  de  francs.  En  regard  de  ces  chiffres  on  ne  peut  indiquer 
que  ceux  de  2  milliards  500  millions* ^  et  de  1050  millions  qui 
représentent  à  Vimportation  et  à  Yexportation  la  valeur  de  nos 
échanges  internationaux  au  point  de  vue  des  intérêts  agricoles. 
Même  en  doublant  le  chiffre  des  importaiionSy  pour  tenir  compte 
des  transactions  ultérieures,  on  voit  que  le  commerce  extérieur  ne 
représente  guère  que  le  quart  des  échanges  intérieurs  au  point  de 
vue  qui  nous  occupe.  Ce  serait  d'ailleurs  une  erreur  de  croire  que 
cette  proportion  est  restée  la  même  depuis  trente  ans.  Léonce  de 
Lavergne  évaluait  en  effet  vers  1850,  à  5  milliards  le  produit  brut 
de  l'agriculture  en  France,  et  le  montant  des  importations  agri- 
coles s'élevait  dans  la  période  décennale  1846-1856  à  540  millions 
en  chiffres  ronds.  Le  rapport  dont  nous  parlions  tout  à  Theure 
était  donc  à  cette  époque  beaucoup  plus  faible,  1/9  au  lieu  de  1/4, 
et  nous  aurons  soin  d'indiquer  plus  loin  comment  s'expliquent  ces 
variations  considérables  qui  ne  correspondent  pas,  comme  on 
pourrait  le  croire  à  une  invasion  des  produits  agricoles  étrangers, 
mais  bien  à  des  nécessités  nouvelles  de  l'industrie  contemporaine. 
Ces  réflexions  faites,  nous  abordons  immédiatement  Tétude  du 
commerce  extérieur  en  commençant  par  les  exportations. 


II 

LBS  EXPORTATIONS  DE  PRODUITS  AGRICOLES  EN  FRANCE 

Autant  l'on  s'inquiète  habituellement  du  chiffre  élevé  de  nos 
importations,  autant  on  semble  tenir  peu  de  compte  de  nos  expor- 
tations agricoles.  C'est  en  même  temps  une  injustice  et  une  erreur. 

1.  Voir  à  ce  sujet  notre  étude  sur  l'enquête  agricole  de  1882  publiée  dans  les^ 
Annales  agronomiqvtesy  tome  XI V,  p.  433. 

2.  Ces  chiffres  se  rapportent  à  la  périod  *  décennale  1877-1886  et  représentent  une 
moyenne  exagérée,  en  ce  qui  concerne  le  premier,  parles  importations  extraordinaires 
do  vint  et  de  céréales* 


ÉTUDE  SUR  LE  COMMERCE  DES  PRODUITS  AGRICOLES.  387 

Une  injustice,  parce  que  raccroissement  très  notable  et  très  régu- 
lier de  nos  ventes  à  l'étranger  témoigne  hautement  en  faveur  de 
l'habileté  et  du  travail  de  nos  agriculteurs,  une  erreur  aussi,  car 
c'est  se  tromper  que  de  considérer  nos  exportations  comme  repré- 
sentant l'écart  entre,  le  montant  de  notre  production  agricole  et  la 
somme  des  valeurs  que  celle-ci  devrait  fournir  à  l'industrie  ou  à  la 
consommation  nationale,  pour  que  nous  nous  suffisions  à  nous- 
mêmes.  Chez  toutes  les  nations,  et  en  France  comme  ailleurs,  il  se 
produit  des  courants  d'importation  et  d'exportation  en  sens  inverse, 
courants  dont  la  direction,  comme  l'importance,  est  du  reste  très 
variable,  mais  qui  n'en  existent  pas  moins.  C'est  une  erreur  de 
croire  que  la  France  n'exporte  pas  de  bétail  parce  qu'elle  importe 
des  animaux  étrangers,  ou  qu'elle  n'exporte  pas  de  laines  parce 
qu'elle  en  achète  beaucoup  au  dehors.  Des  différences  dans  les  qua- 
lités et  les  usages,  des  variations  dans  les  prix,  ou  dans  les  frais  de 
transport,  déterminent  en  mille  endroits,  ou  dans  mille  occasions, 
ces  courants  opposés  dont  nous  parlons,  et  les  expliquent  aisément 
pour  l'observateur  attentif.  Il  est  en  tout  cas  certain  que  nous 
exportons  une  grande  quantité  de  produits  agricoles  représentant 
une  valeur  considérable.  Pendant  la  dernière  période  décennale 
1877-1886,  le  montant  de  ces  ventes  s'élève  en  moyenne  à  urv  mil- 
UARD  CINQUANTE  MiLUONS  de  fraucs. 

Voici  du  reste  quels  sont  les  éléments  de  cette  exportation  dont 
le  chiflTre  élevé  surprendra  quelques  lecteurs.  Pour  plus  de  clarté, 
nous  distinguerons  deux  catégories  : 

1**  Les  produits  agricoles  d'origine  végétale  ;  2**  les  produits  agri- 
coles d'origine  animale  (voy.  tableau  I). 

Cette  énumération  n'est  pas  entièrement  satisfaisante,  parce  que 
les  documents  statistiques^  auxquels  nous  l'avons  empruntée  ne 
distinguent  pas  nettement  les  produits  agricoles  proprement  dits 
de  ceux  qui  ont  déjà  reçu  une  façon  ou  une  transformation  indus- 
trielle. Il  en  est  ainsi,  notamment,  pour  les  espritSy  laines  teintes 
et  peignées,  pelleteries^  graisses,  viandes  salées,  etc.  Nous  avons 
cependant  maintenu  ces  produits  dans  le  tableau  précédent,  parce 
qu'ils  ont  comme  contre-partie  au  chapitre  des  Importations  beau- 
coup de  marchandises  analogues,  et  que  leur  suppression  eût 

« 

1.  Nom  voulons  parler  des  tableaux  déceonaux  du  commerce  de  la  France  qui 
doanent  dans  llntroducUon,  des  résumés  de  nos  échanges  par  périodes  décennales 
depuis  1827. 
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Tableau  I.  ->  Exportations  agricoles  (commerce  spêclvl) 

EN  millions  de  FRANCS. 


MOTEHNES  DÉCENNALES  PENDANT  LES  PÉRIODES 


1887-36 


1837-46 


1847-56 


1857-66 


1867-76 


1877-S6 


!•  Produits  d'origine  végétale. 


Vins 

Eaux-do- vie  et  esprits. 
Céréales , 


Pommes  de  terre,  légumes  secs 
et  leurs  farines 


Bois  commuas 

Fruits  de  tible 

Graines  à  ensemencer. 

Lin  et  chanvre 

Huile  d'olive 


Totaux 


46.8 

49.1 

109.0 

218.7 

2U.0 

19.3 

13.5 

46.9 

62.0 

75.8 

5.4 

10.8 

37.5 

89.0 

119.6 

0.1 

0.5 

3  0 

4.1 

16.2 

2.7 

4.2 

6.3 

25.1 

36.5 

3.4 

5.1 

7.6 

15.4 

.34.1 

2.7 

43 

7.3 

15  6 

23.1 

1.8 

1.9 

1.2 

8.3 

17.6 

«.2 

1.8 

1.7 

7.3 

3.9 

84.4 

91.2 

220.5 

445.5 

570.8 

211  4 

76.1 
67.1 

22.0 
30.3 
38.9 
20.0 
13.7 
6.2 

515.7 


2»  Produits  d'origine  animale. 


Soies 


Laines  en  masse,  tointcs,  pei- 
gnées, ctc 


Fromages  et  beurres 

Peaox  brutes  et  pelleteries. . . . 

OËufs  de  volaille  et  gibier 

Bottîaux 


Chevaux,  mules  et  mulets. 
Graisses  de  toute  sorte.  .. 
Viandes  fraîches  et  salées. 


Totaux.. 


Totaux  généraux. 


2.3 

5.3 

16.1 

69 

134.2 

0.5 

0.4 

1.5 

27  6 

71.1 

1.9 

4.0 

6.9 

38.3 

75.7 

0.5 

0.8 

0.9 

7.6 

32.6 

3.6 

4.9 

7.0 

21.5 

36.4 

3.1 

3.5 

10.0 

22.1 

32.7 

5.0 

7.4 

11.3 

20.9 

21.7 

0.2 

0.3 

1.1 

5.0 

14.8 

1.5 

2.9 

4.8 

8.4 

10.0 

18.6 

29.5 

59.6 

220.4 

432.2 

103.0 

120.7 

280.1 

665.9 

1003.0 

153.8 

103.1 
97.1 
61.4 
31.1 
30.9 
25.6 
20.7 
11.9 

535.6 
IOSi.3 
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conduit  à  une  réduclion  inexacte  des  exportations   agricoles. 

Envisagées  dans  leur  ensemble,  ces  dernières  présentent  une 
augmentation  sensible  à  partir  de  la  période  1847-1856.  Les  pro- 
grès si  remarquables  qui  se  manifestent  depuis  cette  époque  ne  se 
sont  pas  ralentis  dans  les  deux  périodes  suivantes,  qui  correspondent 
cependant  à  l'inauguration  d'un  régime  commercial  plus  libéral. 
Parvenue  à  279  millions  de  18^7  à  1856,  la  valeur  de  nos  exporta- 
tions agricoles  passe  à  665  millions  de  1857  à  1866,  et  à  un  mil^ 
liard  de  1867  à  1876.  En  trente  années,  nos  ventes  à  l'étranger 
avaient  donc  triplé  de  valeur.  Cet  accroissement  prodigieux  n'est 
pas  du  seulement  à  une  augmentation  dans  la  quantité  des  produits 
exportés  ;  les  prix  s'étaient  notablement  et  rapidement  élevés  à  par- 
tir de  1855,  et  l'influence  de  ces  variations  se  manifeste  clairement 
dans  les  relevés  de  la  douane.  C'est  également  à  de  pareilles  varia- 
tions qu'est  due  pour  une  large  part  la  diminution  relative  qui  se 
produit  dans  le  total  des  exportations  à  partir  de  1876.  Pendant  la 
période  qui  commence  à  cette  date  pour  se  terminer  en  1886,  nous 
ne  constatons  qu'une  augmentation  de  50  millions  environ,  écart 
très  faible  si  on  le  compare  à  celui  que  présentent  les  deux  périodes 
précédentes.  Il  suffit  de  se  reporter  aux  chiifres  inscrits  dans  le 
tableau  précédent  pour  voir  en  outre  que  c'est  surtout  à  un  déficit 
dans  la  production  des  vins  et  des  céréales  qu'il  convient  d'attribuer 
le  phénomène  que  nous  signalons. 

Les  ravages  du  phylloxéra,  et  la  série  des  mauvaises  récoltes  qui 
a  si  durement  éprouvé  nos  agriculteurs  de  1878  à  1881  expliquent 
les  faits  que  la  statistique  nous  révèle. 

Nous  devons  remarquer  aussi  que  l'importance  relative  des  deux 
catégories  de  produits  a  beaucoup  varié  depuis  1827.  Pendant  la 
Restauration  et  le  gouvernement  de  Juillet,  ce  sont  les  produits 
d'origine  végétale  qui  sont  surtout  exportés.  Leur  valeur  est  qua* 
druple  ou  triple  de  celle  des  produits  d'origine  animale.  Ces  diffé- 
rences s'atténuent  dans  les  périodes  suivantes,  et  durant  la  der- 
nière, de  1877  à  1886,  on  peut  remarquer  au  contraire  que  le 
phénomène  inverse  s'est  produit. 

La  France  exporte  aujourd'hui  plus  de  produits  agricoles  d'ori- 
gine animale  que  de  denrées  végétales. 

Enfin,  notre  tâche  ne  serait  pas  remplie  si  nous  n'insistions  pas 
sur  un  fait  très  important  qu'il  est  indispensable  de  bien  mettre  en 
lumière. 
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On  croit  généralement  que  la  France  tend  de  plus  en  plus  à  de* 
venir  une  nation  industrielle  et  à  exporter  des  produits  fabriqués; 
on  dit^alement  volontiers  que  nos  exportations  agricoles  nerepré* 
sentent  qu'une  part  très  faible  de  nos  exportations  totales.  Ce  sont 
là  deux  affirmations  également  inexactes  et  contredites  par  les 
laits.  Bien  au  contraire,  il  est  certain  que  la  France  vend  aujour^ 
d'hui  à  r étranger  beaucoup  des  produits  de  son  sol^^  et  que  le 

RAPPORT   DE  LA  VALEUR    DES  EXPORTATIONS    AGRICOLES  AUX  EXPOR- 
TATIONS TOTALES   s'est    CONSTAMMENT   ÉLEVÉ    DEPUIS  1827  JUSQU'A 

1886.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  les 
chiffres  suivants,  que  nous  empruntons  aux  documents  officiels-  : 


Tableau  II. 


1827-36 


Exportations  agricoles 
(valeur  en  millions  de  francs). 

Exportations  totales* 
(valeur  en  millions  de  francs). 

Rapport  des  exportations 
agricoles  aux  exporta- 
tions totales 


103 


0.19 


périodes 


521        713 


1837-46 


18*7-56 


120.7     280.1     665.9 


1857-G6 


0.16 


1224 


0.22 


2430 


18G7-7G 


0.27 


1003 


3307 


0.30 


1877-«6 


1051.3 
3347 

0.31 


*  Il  s'agit  ici,   comme   pour  tous   les  autres    chiffres,   du    commerce  spécial  dont  nous 
ilonnons  plus  loin  la  définition  à  propos  des  importations. 


Le  rapport  des  exportations  agricoles  aux  exportations  totales 
était  inférieur  à  20  p.  100  dans  les  deux  périodes  1827-1836  et 
1837-1846;  il  s'élève  graduellement  à  partir  de  1858  et  dépasse 
31  p.  100  en  moyenne  de  1877  à  1886.  On  peut  donc  affirmer  qu'au- 
jourd'hui  près  du  tiers  de  nos  exportations  est  constitué  par  des 

1.  On  voudra  bien  remarquer  que  nous  ne  considérons  pas  cependant  toutes  nos 
cxportalions  comme  représentant  des  produits  du  sol  français.  On  voit  figurer  au 
commerce  spécial,  des  marchandises  comme  le  riz  qui  sont,  non  pas  françaises f  mais 
francisées.  Ce  sont  en  réalité  des  denrées  étrangères  réexportées,  mais  il  faut  en 
tenir  compte  aux  exportations  puisqu'elles  figurent  aux  importations. 

^.  Voir  notamment  les  tableaux  décennaux  du  commerce  de  la  France. 
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produits  agricoles  à  Vétat  naturel  ou  ayant  subi  quelques  prépara- 
tions industrielles.  Il  est  non  moins  certain  que  V importance  rela- 
tive de  nos  ventes  à  V étranger  en  ce  qui  concerne  ces  produits  iCa 
pa$  cessé  de  s'accroître  depuis  quarante  ans.  C'est  là  évidemment 
un  fait  important  qu'il  était  intéressant  de  signaler.  Nous  passe- 
rons maintenant  à  Tétude  de  nos  importations,  dont  les  variations 
et  en  particulier  l'accroissement  a  si  vivement  préoccupé  depuis 
quelques  années  le  monde  agricole. 

m 

LES  IMPORTATIONS  DE  PRODUITS  AGRICOLES   EN   FRANCE 

Il  importe  de  déCnir  tout  d'abord  avec  précision  ce  que  nous 
entendons  ici  par  importations.  Le  commerce  extérieur  de  la 
France,  comme  celui  des  autres  nations,  comprend  en  effet  trois 
catégories  de  marchandises  :  l''  celles  qui  entrent  pour  être  réex* 
portées  et  ne  font  que  traverser  notre  territoire  en  empruntant  nos 
voies  ferrées,  nos  canaux,  nos  rivières,  etc.  ;  2*  celles  qui  entrent 
pour  être  consommées  en  France  ou  tout  au  moins  qui  doivent  y 
être  transformées  par  Tindustrie  et  acquittent  lors  de  leur  arrivée 
sur  notre  territoire  les  droits  de  douane  auxquels  elles  sont  sou- 
mises, ou  celles  qui,  produites  et  nées  en  quelque  sorte  sur  le 
territoire,  sont  ensuite  exportées;  S"*  les  marchandises  qui  sont 
admises  temporairement  en  franchise  de  droits,  à  la  condi- 
tion d'être  réexportées  après  préparation  dans  un  délai  déter- 
miné. 

Les  deux  premières  catégories  appartiennent  à  ce  que  Tadminis- 
tration  des  douanes  appelle  le  commerce  généraly  et  l'on  comprend 
sous  ce  nom  tout  ce  qui  entre  en  France  venant  de  V étranger  ou 
des  colonies^  et  tout  ce  qui  sort  de  France  à  destination  des  colo- 
nies ou  de  V étranger. 

La  deuxième  catégorie  que  nous  avons  distinguée  relève  au 
contraire  du  commerce  spécialy  terme  moins  général  s'appliquant 
seulement  à  ce  qui  entre  dans  le  marché  français  ou  ce  qui  en  sort. 
L'importation  est  donc  spéciale  quand  les  produits  venant  du 
dehors  acquittent  les  droits  de  douane  et  sont  ou  paraissent  des- 
tinés à  la  consommation  française.  L'exportation  est  dite  spéciale 
quand  il  s'agit  de  la  vente  à  l'extérieur  de  marchandises  fran* 
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çaises  ou  francisées  par  des  transformations  et  racquittement  des 
droits  à  rentrée. 

Enfin  les  produits  que  la  douane  permet  d'introduire  en  fran- 
chise à  la  condition  de  les  réexporter  dans  un  délai  déterminé 
jouissent  d'un  privilège  qu'on  nomme  admission  temporaire^  et  ne 
figurent  qu'au  commerce  général. 

Il  est  maintenant  facile  de  comprendre  que  nous  n'avons  i  nous 
préoccuper  ici  que  du  commuée  spécial^  tant  au  point  de  vue  des 
exportations  qu'à  celui  des  importations.  Les  marchandises  qui 
ne  font  que  traverser  la  France  ou  qui  n'y  entrent  que  pour  en 
sortir  sans  y  être  consommées,  n'ont  en  effet  d'action  ni  sur  les  prix 
ni  sur  la  production  nationale. 

Dans  les  pages  qui  précèdent,  ce  sont  les  exportations  spéciales 
que  nous  avons  étudiées;  dans  les  pages  qui  vont  suivre,  c'est  aux 
importations  spéciales  également  que  nous  ferons  allusion. 


IV 


Si  nous  nous  reportons  maintenant  aux  documents  statistiques 
contenus  dans  l'introduction  du  dernier  tableau  décennal  relatif 
au  commerce  extérieur  de  la  France,  voici  les  chiffres  que  nous  y 
trouvons,  chiffres  qui  sont  comparables  à  ceux  déjà  cités  à  propos 
des  exportations  agricoles,  puisqu'ils  sont  empruntés  aux  mêmes 
sources  : 

Tableau  III. 


PÉRIODES 

1827-36 

183746 

1847-56 

1857-66 

1867-76 

1877-86 

GOMMBRGE  SPÉCIAL 

Total  des  igiportations  agri- 
colôi  (millions  de  francs).. 

Importations    totales   (mil- 
lions de  francs). . • 

189.1 
480 

309.1 
776 

539.6 
1077 

1081.3 
2S60 

1790.2 
3408 

25ii.8 
4460 

La  première  ligne  horizontale  de  ce  tableau  indique  clairement 
l'accroissement  continu  et  rapide  des  valeurs  importées.  Comme 
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pour  les  exportations  correspondantes,  c'est  à  partir  de  1847  et 
surtout  de  1857  que  ce  mouvement  s'est  prononcé  avec  une  grande 
puissance.  La  moyenne  de  la  période  1877-1886  accuse  au  contraire 
une  diminution  relative  très  marquée  dans  la  marche  ascendante 
des  importations  agricoles.  Les  écarts  proportionnels  des  six  pé- 
riodes indiquées  sont  en  effet  les  suivants  : 

Importations  agricoles. 

Écarta  de  chaque  période 
avec  la  précëdente. 

1837-46 63  p.  100 

1847-56 74      — 

1857-66 100      — 

1867-76 65      — 

1877-86 41      — 

Ce  tableau  est  fort  instructif  à  plus  d'un  point  de  vue.  H  montre 
tout  (Tabord  que  l'accroissement  des  importations  n'est  pas  un 
phénomène  récent.  Les  deux  périodes  1837-1846  et  1847-1856, 
pendant  lesquels  des  droits  élevés  frappaient  les  produits  agricoles 
à  leur  entrée  en  France,  présentent  des  écarts  considérables  par 
rapport  à  celles  qui  les  précèdent  immédiatement.  Non  seulement 
ces  différences  accusent  une  augmentation  notable  des  importations^ 
mais  l'on  voit  que  d'une  décade  à  l'autre  cette  augmentation  est 
plus  considérable.  Ainsi  de  1827-1836  à  1837-1846  nous  consta- 
tons un  accroissement  de  63  p.  100,  tandis  que  de  1837-1846  à 
1847-1856,  la  progression  s'élève  jusqu'à  74  p.  100;  soit  unediffé- 
rence  de  21  p.  100  dans  le  taux  des  plus-values  à  l'entrée.  Durant 
la  période  1857-1866  le  mouvement  ascensionnel  continue;  mais 
malgré  la  hausse  considérable  des  prix  et  le  régime  libéral  tnau- 
guré  en  1860  nous  voyons  que  l'écart  proportionnel  avec  la  décade 
précédente  n'est  que  de  100  p.  100,  accusant  une  différence  de 
24  p.  100  seulement  avec  l'écart  antérieur  de  74  p.  100  corres- 
pondant à  la  période  1847-1856.  Il  est  donc  prouvé  de  cette  façon 
que  la  prétendue  c  invasion  >  des  produits  agricoles  due  au 
régime  des  traités  de  commerce  s'est  bornée  à  une  plus-value 
sur  les  importations  qui  ne  dépasse  que  de  3  p.  100  celle  pré- 
cédemment constatée  en  comparant  les  trois  périodes  1897-1836, 
1837-1846  et  1847-1856.  A  partir  de  1866,  le  prix  des  principaux 
produits  agricoles  cesse  de  s'élever,  ou  n'augmente  plus  tout  au 
*  moins  avec  la  même  rapidité  ;  et  nous  constatons  immédiate- 


ment  que  malgré  la  liberté  du  commerce,  dont  les  efiets  auraient 
dû  pourtant  se  faire  mieux  sentir  encore,  Taugmentation  des  va- 
leurs importées  est  plus  faible  que  pour  les  deux  périodes  précé- 
dentes. Elle  tombe  en  effet  à  65  p.  100.  Enfin  le  chiffre  s'abaisse  à 
41  p.  100  pour  les  dix  dernières  années  1877-1886,  malgré  les 
excédents  d'importation  énormes  et  imprévus  nécessités  par  les 
déficits  de  nos  récoltes  de  céréales  et  les  ravages  du  phylloxéra. 

Jamais^  depuis  quarante  ans,  on  n^ avait  eu  à  relever  une  plus- 
value  moins  considérable,  et  cependant  le  tarif  général  des  douanes 
n'a  été  remanié  qu'en  1881,  sans  qu'aucune  majoration  très  no- 
table de  droits  sur  les  produits  agricoles  y  ait  été  introduite. 

Il  est  vrai  de  dire  que  depuis  1873  une  baisse  sensible  de  prix 
s'est  manifestée  sur  le  marché  des  denrées  agricoles  en  France 
comme  dans  l'Europe  entière.  Ce  phénomène,  dont  les  consé- 
quences ont  été  extrêmement  graves,  et  qui  constitue  à  nos  yeux  une 
des  principales  causes  de  la  crise  actuelle,  a  évidemment  contribué 
à  diminuer  la  valeur  des  importations,  et  il  était  nécessaire  de  le 
signaler  ici.  Nous  verrons  cependant  qu'il  n'est  pas  permis  de  con- 
sidérer la  période  1877-1886  comme  une  époque  d'excédents  nor- 
maux d'importations,  et  la  baisse  générale  des  prix  n'a  eu  pour  effet 
que  de  masquer  en  partie  une  augmentation  de  quÀinlités  impor- 
tées, au  moment  où  la  nécessité  de  combler  le  déficit  de  nos 
récoltes  en  céréales  et  en  vins  s'imposait  impérieusement. 

Pour  savoir  maintenant  quelle  est  l'importance  réelle  de  nos 
importations  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  il  faut  trouver  un 
terme  de  comparaison.  On  ne  saurait  évidemment  mieux  faire  que 
de  rapprocher  les  chiffres  relatifs  au  commerce  des  produits  agri- 
coles de  ceux  qui  concernent  l'ensemble  de  nos  échanges  inter- 
nationaux. Nous  allons  donc  examiner  maintenant  le  rapport  des 
importations  agricoles  aux  importations  totales  de  notre  com- 
merce spécial,  chercher  si  ce  rapport  a  changé,  et  quelle  peut  être 
la  signification  des  variations  qu'il  a  subies  pendant  les  périodes 
décennales  prises  par  nous  comme  exemples. 

Les  chiffres  suivants  vont  fournir  à  cet  égard  les  indications 
désirées  : 
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Tableau  IV. 


RAPPORTS 

PÉRIODES 

des  ioi  portations  agricoles 

aux  importalioas  tolales 

(moyennes  décennales) 

i827-36 

0.39 

1837-46 

0.39 

18i7-66 

0.50 

1857-66 

0.49 

1867-76 

0.52 

1877-86 

0.56 

Ce  tableau  n'est,  sous  une  autre  forme,  que  la  reproduction  de 
celui  que  nous  avons  déjà  commenté.  Il  est  également  intéressant 
à  analyser.  On  voit  en  premier  lieu  qu'au  commencement  de  ce  siècle 
aussi  bien  qu'à  la  fin  l'importation  des  produits  agricoles  a  repré- 
senté une  part  très  importante  de  nos  importations  totales.  Les 
denrées  alimentaires  et  les  matières  premières  si  diverses  qu'em- 
ploient et  transforment  nos  industriels  représentaient  déjà  pendant 
la  décade  1827-1836  39  p.  100  de  nos  importations  totales.  Il  y  a 
soixante  ans  comme  aujourd'hui,  la  France  ne  pouvait  donc  se 
suffire  à  elle-même  et  trouvait  avantageux  d'échanger  les  produits 
de  son  sol,  de  son  industrie,  en  un  mot,  de  son  activité  productrice 
si  ingénieuse  et  si  variée,  contre  les  produits  du  monde  entier. 
Combien  dès  lors  doit  nous  paraître  chimérique  le  rêve  de  ceux  qui 
voudraient  voir  notre  pays  renoncer  à  ces  échanges  fructueux  et 
s'isoler  des  autres  nations  en  repoussant  les  marchandises  qu'elles 
pourraient  nous  envoyer!  Peut-on  invoquer  du  moins  en  faveur  des 
idées  restrictives  un  développement  rapide  et  en  quelque  sorte 
elIVayant  des  importations  agricoles  comparées  au  montant  général 
de  nos  achats  à  l'extérieur?  Au  premier  abord  il  semble  que  oui,  et 
nous  voyons  en  effet  que  le  rapport  correspondant  à  la  période  1 8  47- 
1856  s'élève  à  50  p.  100,  dépassant  ainsi  de  11  p.  100  celui  qui  se 
rapporte  aux  périodes  antérieures.  Ce  résultat  ne  prouve  rien  en 
réalité  contre  les  avantages  de  la  liberté  commerciale,  puisque 
durant  les  dernières  années  du  règne  de  Louis-Philippe  et  celles 
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qui  s'écoulèrent  de  1848  à  1856  le  régime  commercial  de  la  France 
au  point  de  vue  des  produits  agricoles  resta  très  restrictif^  Que 
voyons-nous  au  contraire  pendant  la  décade  suivante,  c'est-à-dire 
après  la  transformation  de  notre  tarif  douanier?  Nous  constatons 
que  le  rapport  des  importations  agricoles  aux  importations  totales 
tombe  à  49  p.  100,  et  ne  s'élève  qu'à  52  p.  100  en  moyenne  de 
1867  à  1876! 

Il  est  vrai  que  pendant  la  période  1877-1886  cette  proportion 
atteint  brusquement  56  p.  100,  mais  cette  différence  s'explique 
aisément  quand  on  se  souvient  des  masses  énormes  de  grains  que 
la  France  a  dû  se  procurer  à  l'étranger  pour  éviter  une  des  famines 
les  plus  terribles  qui  se  soient  jamais  vues.  Celte  augmentation 
coïncide  également  avec  des  importations  de  vins  qui  ont  passé  de 
16  millions,  moyenne  de  la  période  1867-1876  à  282  millions 
pendant  les  dix  années  suivantes.  En  réaliié,  si  Von  ramène  nos 
importations  de  blé  au  chiffre  moyen  des  années  de  récolles  nor- 
males^ on  trouve  comme  rapport  50  p.  100,  chiffre  inférieur  par 
conséquent  au  précédent  ;  et  si  Von  tient  compte  des  énormes 
quantités  de  vins  étrangers  qui  cesseront  de  pénétrer  en  France  le 
jour  où  nos  vignobles  auront  été  entièrement  reconstitués^  il  est 
certain  que  la  proportion  des  importations  agricoles  aux  impor- 
lotions  totales  est  plus  faible  aujourd'hui  qu'elle  ne  Va  jamais  été 
depuis  quarante  ans. 

Il  est  donc  à  nos  yeux  démontré  que  si  la  valeur  absolue  des 
importations  agricoles  n'a  pas  cessé  d'augmenter  depuis  le  com- 
mencement du  siècle,  la  valeur  relative  n'en  est  pas  moins  restée 
très  variable,  ^'accroissant  rapidement  jusqu'en  1856,  puis  tombant 
de  nos  jours  au-dessous  de  celles  que  nous  avons  constatées  durant 
les  périodes  précédentes. 

Il  nous  reste  maintenant  à  indiquer  sur  quels  produits  ont  porté 
nos  recherches  et  à  suivre  pour  chacun  d'eux  le  mouvement  des 
importations  depuis  1827.  Le  tableau  suivant  va  nous  renseigner 
à  cet  égard  : 


1.  n  serait  en  revanche  parfaitement  légitime  d*arflrmer  que  le  régime  restrictif 
n'a  pas  nui  aux  intérêts  généraux  puisqu'il  n*a  pas  entravé  les  importations.  Mail 
s*il  en  est  ainsi  qui  ne  voit  que  les  mesures  proteetrices  sont  en  réalité  inefficaces? 
La  légende  de  Tinvasion  croissante  du  marché  français  par  les  produits  agricoles 
étrangers,  à  la  suite  des  traités  de  1860,  n'en  est  pas  moins  détruite  par  les  têitt 
exposés  dans  ce  chapitré. 


Tableau  V.  ~  Importations  agricoles  (commerce  spécial) 

EN  millions  de  FRANCS. 


MOYENNES  DÉCEMNALES  PENDANT  LES  PÉRIODES 


1827-36 


i837-46 


1847-56 


1857-66 


1867-76 


1877-86 


1"  Produits  d'origine  végétale. 


Céréales 

Vlns 

Bois  communs 

Graines  et  fruits  oléagin. 

Totaux  du  l''  groupe.. 


Fruitt  de  table. 
Légumes  secs.. 
Lin  et  chanvre. 
Uuiîe  d* olive. .. 


Huiles  de  graines  grasses  et 
de  fruits  oléagineux 


Graines  à  ensemencer. 
Eaux-de-vie  et  esprits. 
Riz 


Totaux. 


23 

30.6 

94.6 

91.4 

244.6 

0.3 

0.6 

7.3 

10.9 

16.5 

23.2 

39.2 

57.2 

125.3 

161 

9.8 

39.2 

23.3 

57.9 

102.7 

56.3 

109.6 

182.4 

285.5 

524.8 

4.7 

6  5 

ë.3 

16.8 

25.4 

0.1 

0.1 

2.5 

4.8 

12 

U.4 

4.7 

22.7 

46.6 

80.2 

29.6 

26.3 

26.6 

26.6 

26.8 

0.1 

0.5 

5 

12.3 

15.4 

1.2 

2.3 

4.4 

16  4 

20.9 

0.3 

0.4 

9.9 

9.9 

7.8 

i.O 

5.4 

13.7 

14 

15.9 

96.7 

155.8 

275.5 

432.9 

729.2 

466.6 
282.9 
207.7 
153.5 

1110.7 

82.6 
27 

67.9 
34.4 

25.9 

8.6 

21.2 

24.4 

1402.7 


2*  Produits  d'origine  animale. 


Soies 

Laines 

Peaux  brutes,  pelleteries. 

Bestiaux 

Chevaux 

Graisses  de  toute  sorte 

Viandes  fraîches  et  salées.. 

Fromages  et  beurres 

(Eufli  de  vers  à  soie 

Totaux 


Totaux  des  importations 
agricoles , 


40 

60 

122.3 

255 

386.7 

16.2 

37.6 

52.5 

178.8 

270.8 

16.3 

26.7 

38.1 

88 

143.6 

9.4 

8.7 

21.1 

65.4 

137.3 

4.2 

8.7 

11.4 

10.7 

16.9 

1.7 

5  2 

6.2 

20.8 

45.5 

0.2 

0.3 

1.8 

6.7 

20.2 

4.4 

5.8 

7.7 

14.3 

30 

• 

0.3 

3 

8.7 

10 

92.4 

153.3 

264.1 

648.4 

1061 

189.1 

309.1 

539.6 

1081.3 

1790.2 

297.4 
324.2 
171.2 
169.8 

25.3 
48.1 
43.8 
41 
1.3 

1122.1 
2524.8 
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En  ce  qui  concerne  les  produits  végétaux,  on  voit  à  la  simple 
inspection  des  chiiïres  ainsi  groupés  que  pour  les  dernières  périodes 
décennales  quatre  marchandises  principales  représentent  à  elles 
seules  la  plus  forte  part  des  importations.  Ces  marchandises  sont  : 
1"  les  céréales  y  2^tes  vins,  S^  les  bois  communs ^  4*  les  graines  et 
fruits  oléagineux.  En  totalisant  les  valeurs  correspondant  i  ce 
groupe  pour  les  décades  1867-76  et  1877-86,  on  trouve  les  sommes 
de  525  et  de  1110  millions  de  francs,  représentant  à  elles  seules 
72  et  79  p.  100  des  importations  spéciales  aui  produits  d'origine 
végétale.  Ces  chiffres  ne  peuvent  avoir  une  signification  précise  et 
intéressante  qu*à  la  condition  de  les  comparer  à  ceux  qui  se  rap- 
portent aux  périodes  antérieures.  Nous  résumons  donc  en  une 
ligne  les  calculs  portant  sur  les  moyennes  de  soixante  années  : 

1827-36      1837-46      1847>56      1857-66      1867-76      1877-.86 
Rapport  du  1"  groupe  ^      ^^^       ^^^       ^^^      ^^^      ^^^^       ^^^ 

de  marchandises  aux  ^  ^^  ^  ^  ^^  ^g 

importations    d'ori-  i 
Ifine  végétale ; 

A  toutes  les  époques  et  sou^  tous  les  régimes  commerciaux^  le 
groupe  que  nous  avons  isolé  a  constitué  une  fraction  très  considé- 
rable des  importations  d'origine  végétale.  De  58  p.  100  (1827-36) 
le  rapport  que  nous  venons  de  calculer  passe  à  70  p.  100  pendant 
le  rçgne  de  Louis-Philippe;  il  s'abaisse  au  contraire  à  66  et  65  p.  100 
durant  les  vingt  années  qui  suivent,  dépasse  seulement  de  2  p.  100, 
après  1867  la  proportion  constatée  de  1837  à  1846,  et  n'atteint 
dans  ces  dernières  années  le  chiffre  de  79  p.  100,  que  grâce  à  ce 
concours  défavorable  de  circonstances  qui  nous  a  forcés  en  même 
temps  àchercher  au  dehors  des  céréales  et  des  vins.  SiTonfaitabs- 
traction  de  ces  conditions  évidemment  anormales,  on  voit  que  le  ré- 
gime libéral  de  1860  n'avait  pas  eu  pour  conséquence  de  modifier 
sensiblement  dans  son  ensemble  l'économie  de  nos  échanges  inter- 
nationaux en  ce  qui  concerne  les  marchandises  dont  il  est  question 
ici. 

Si  nous  examinons  maintenant  les  produits  d'origine  animale, 
nous  sommes  tout  d'abord  frappés  des  valeurs  énormes  représen- 
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tées  par  les  soies  et  les  laines.  Ces  deux  matières  premières  de  nos 
plus  florissantes  industries  d'exportation  ont  représenté  successi- 
vement les  fractions  suivantes  des  importations  de  la  seconde  caté- 
gorie. 

1827-3fi 60  p.  100. 

1837-46 63   — 

1847-56 65   — 

1857-66 67   — 

1867-76 61   — 

1877-86 55   — 

On  remarquera  sans  doute  avec  intérêt  le  caractère  très  curieux 
de  fixité  que  présentent  les  rapports  calculés  dans  ce  tableau.  Malgré 
le  développement  considérable  de  nos  achats  à  l'étranger  pour  les 
laines  et  les  soies,  ces  deux  produits  représentent  une  fraction  fort 
peu  variable  des  importations  totales.  On  voit  ainsi  que  pendant 
les  deux  dernières  périodes  décennales  il  s*est  produit  une  diminu- 
tion appréciable  de  la  valeur  relative  des  laines  et  des  soies  dans 
notre  commerce  international . 

'  Les  peaux  brutes  et  pelleteries  qui  viennent  ensuite  par  ordre  de 
valeurs  ne  présentent  pas  au  point  de  vue  agricole  un  intérêt  suffi- 
sant pour  que  nous  en  parlions  longuement. 

Il  en  est  autrement  pour  le  bétail,  terme  général  qui  correspond 
ici  au  trois  espèces  bovine,  ovine  et  porcine.  Les  valeurs  importées 
se  sont  visiblement  accrues.  La  moyenne  1857-1866  est  triple  de 
la  moyenne  1847-1856.  —  Cet  accroissement  si  brusque  est  dû 
surtout  à  rélévation  rapide  des  prix  à  partir  de  1855.  De  1867  à 
1876  au  contraire  nous  constatons  une  plus-value  moins  considé- 
rable, Taugmentation  des  valeurs  à  Timportation  n'est  plus  que  de 
110  p.  100  au  lieu  de  ^09  p.  100,  et  cette  proportion  tombe  à 
23  p.  100  pour  la  dernière  période  1877-1 886.  L'invasion  du  marché 
français  par  le  bétail  étranger,  loin  de  devenir  plus  menaçante,  s*est 
donc  naturellement  et  en  quelque  sorte  spontanément  ralentie. 
Nous  pourrions  en  dire  autant  des  viandes  fraîches  et  salées.  Nos 
achats  au  dehors  avaient  triplé  depuis  la  période  1857-1866  jusqu'à 
la  décade  1867-1876.  —  L*accroissement  relatif  n'est  au  contraire 
que  de  115  p.  100  au  lieu  de  233  p.  100  si  nous  comparons  les 
deux  dernières  moyennes  du  tableau  V  S 

1.  Voyei  sur  les  importations  da  bétail,  un  important  mémoire  de  M.  P.-J.  Dubost^ 
la  BaisM  des  prix  du  détail  sur  pied  (Ann.  agron.,  t.  XIV,  p.  137). 
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Quant  aux  importations  de  chevaux,  elles  sont  aujourd'hui  moins 
considérables  que  jamais.  Les  valeurs  qui  y  correspondent,  tout  en 
augmentant  de  quelques  millions  d'une  façon  absolue,  ont  diminué 
d'une  manière  relative.  Ainsi  de  1827  à  1836  elles  représentaient 
4  p.  100  des  importations  totales  de  ce  groupe  de  produits;  le  rap- 
port n'est  plus  aujourd'hui  que  de  2  p.  100,  c'est-à-dire  deux  fois 
moins  considérable. — Pour  les  fromages  et  les  beurres,  nous  avons 
à  signaler  encore  ce  phénomène  dont  nous  parlions  plus  haut  à 
propos  des  viandes  et  du  bétail.  Les  accroissements  inévitables  et 
en  quelque  sorte  normaux  de  nos  importations,  bien  loin  de  devenir 
plus  notables  dans  ces  dernières  années  sont  au  contraire  plus 
faibles.  Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  les  chiffres  que  nous  avons 
reproduits  d'après  les  statistiques  officielles  pour  s'en  convaincre. 


VI 

Avant  de  poursuivre  cette  étude,  en  examinant  avec  soin  le  rap- 
port des  importations  aux  exportations  agricoles  aussi  bien  que 
leurs  différences  absolues,  il  est  indispensable  d'insister  sur  un 
phénomène  dont  on  méconnaît  trop  la  généralité  et  la  portée  consi- 
dérable. Nous  voulons  parler  de  l'accroissement  graduel  et  inévitable 
de  l'ensemble  des  échanges  internationaux  pour  tous  les  pays  ci vili- 
sés.  L'augmentation  des  valeurs  échangées  tant  h  l'importation  qu'à 
l'exportation  est  un  fait  certain,  et  tout  le  monde  peut  vérifier  sur 
ce  point  l'exactitude  de  notre  affirmation.  Qu'il  s'agisse  de  l'Alle- 
magne ou  de  l'Autriche,  de  la  Hollande  ou  de  l'Italie,  de  l'Angle- 
terre ou  des  Etats-Unis,  partout  où  il  existe  des  statistiques  doua- 
nières régulièrement  dressées,  on  constate  de  période  en  période 
un  accroissement  des  valeurs  importées  ou  exportées.  La  France 
ne  fait  pas  exception  à  cette  règle,  et  voici  par  exemple  pour  les 
six  dernières  périodes  décennales  qui  se  sont  écoulées  depuis  1837 
les  chiffres  de  notre  commerce  spécial  à  l'entrée  comme  à  la 
sortie. 

Périodes.  ImporUlions.  Exportallons.      Total. 

1827-36 4S0  5Î1  1001 

1837-i6 776  713  14S9 

1847-56 1077  1224  2301 

1857-66 2200  2430  4630 

1867-76 3408  3307  6715 

1877-8S 4460  3347  7807 
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En  présence  de  ces  faits,  il  est  naturel  de  penser  que  le  commerce 
extérieur  des  produits  agricoles  n'a  pu  manquer  de  subir  égale- 
ment des  modifications  profondes,  et  que  le  montant  des  valeurs 
sur  lesquelles  il  porte  s'est  accru,  lui  aussi,  comme  s'accroissait  l'en- 
semble de  nos  échanges  avec  l'étranger.  Nous  avons  vu  que  ce  mou- 
vement ascensionnel  s'élaiten  effet  produit,  et  nous  l'avons  étudié, 
en  montrant  que  les  excédents  absolus  constatés  d'une  décade  à 
l'autre  ne  constituaient  pas  des  phénomènes  anormaux,  mais  qu'ils 
étaient  la  conséquence  de  ces  courants  généraux  qui  attiraient  à 
l'intérieur  ou  portaient  au  dehors  de  nos  frontières  des  masses  de 
plus  en  plus  considérables  de  marchandises  représentant  des  va- 
leurs de  plus  en  plus  fortes.  On  ne  peut  pas  arrêter,  supprimer  le 
commerce  extérieur  d'une  nation;  on  ne  peut  que  l'entraver,  en 
modifier  la  constitution  intime  et  changer  l'importance  relative  des 
différents  éléments  qui  y  figurent. 

L'expérience  du  passé,  l'exemple  de  toutes  les  nations  qui  ont 
vécu  sous  des  régimes  douaniers  divers,  prouvent  surabondam- 
ment la  vérité  de  cette  assertion.  Mais  il  importe  toutefois  de  se 
mettre  en  garde  contre  des  idées  a  priori  acceptées  sans  examen 
suffisant  et  s'imposant  à  la  longue  comme  des  vérités  indiscutables. 
Ainsi  l'on  admet  volontiers  à  l'époque  actuelle  que  le  régime  com- 
mercial inauguré  sous  le  second  Empire  a  eu  pour  conséquence 
immédiate  le  développement  brusque  de  nos  importations  agri- 
coles et  l'envahissement  du  marché  français  par  les  matières  pre- 
mières étrangères.  Si  ces  conséquences  de  l'abaissement  des  tarifs 
douaniers  s'étaient  en  réalité  produites  avec  la  soudaineté  et  la 
gravité  exceptionnelle  qu'on  leur  prête,  la  constitution  de  notre 
commerce  spécial  en  eût  été  évidemment  affectée.  Les  produits 
fabriqués,  arrêtés  à  la  frontière  par  des  droits  plus  élevés  que  ceux 
dont  étaient  frappées  les  matières  premières  ou  les  denrées  alimen- 
taires, auraient  diminué  d'importance  relative  dans  le  total  des 
importations,  et  réciproquement,  on  aurait  vu  s'accroître  la  fraction 
représentée  par  les  importations  agricoles.  Or,  nous  Tavons 
montré,  rien  de  pareil  ne  s'est  produit.  Nos  achats  à  l'étranger  ont 
à  peu  près  conservé  la  même  valeur  relative  depuis  1847  jusqu'en 
1877,  et  c'est  seulement  à  des  fléaux  impossibles  à  prévoir,  comme 
les  ravages  du  phylloxéra,  ou  à  une  série  extraordinaire  de  mau- 
vaises récoltes  de  céréales,  que  peut  être  imputée,  depuis,  l'aug- 
mentation momentanée  des  importations  de  produits  agricoles.  En 
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résumé,  il  résulte  pour  nous  de  l'étude  attentive  du  commerce 
extérieur  que  l'économie  générale  aussi  bien  que  la  constitution 
intime  des  importations  spéciales  n'ont  pas  été  profondément  trou- 
blées par  le  régime  libéral  inauguré  en  1860.  Les  matières  pre- 
mières étrangères  et  les  denrées  alimentaires  n'ont  pas  envahi 
notre  marché,  comme  on  l'affirme,  croyons-nous,  sans  preuves 
suffisantes. 


VII 


Celte  question  de  Taccroissement  des  importations  n'est  pas 
d'ailleurs  celle  qui  préoccupe  le  plus  vivement  les  esprits.  En  réa- 
lité, si  l'on  croit  que  les  achats  faits  à  l'étranger  exercent  une  in- 
fluence lâcheuse  sur  le  développement  de  la  richesse  publique,  c'est 
qu'on  leur  attribue  une  action  décisive  sur  les  prix.  Tant  que  le 
cours  des  céréales  est  resté  élevé  et  que  celui  des  autres  produits 
agricoles  a  constamment  et  en  quelque  sorte  régulièrement  aug- 
menté, comme  cela  s'est  produit  en  général  de  1855  à  i873,  le 
public  agricole  s'est  fort  peu  préoccupé  du  mouvement  des  im- 
portations. 

La  baisse  qui  s'est  manifestée  à  partir  de  1873,  particulièrement 
en  ce  qui  concerne  les  céréales,  a  provoqué  au  contraire  les  plaintes 
les  plus  vives  et  appelé  de  nouveau  l'attention  sur  notre  commerce 
extérieur.  Les  augmentations  absolues  des  importations  agricoles 
ont  alors  très  vivement  frappé  les  esprits;  et  comme  il  fallait  trou- 
ver une  explication  simple  de  la  diminution  des  prix,  on  n'a  pas  hé- 
sitéàaccuser  hautement  notre  régime  douanier,  trop  libéral,  d'avoir 
provoqué  l'invasion  des  produits  étrangers  en  même  temps  que  la 
réduction  de  leur  valeur  d'échange. 

Ainsi  présentée  et  exprimée,  celte  opinion  nous  parait  inexacte 
parce  qu'elle  est  trop  absolue.  Il  est  possible,  et  suivant  nous  cer- 
tain, que  la  concurrence  des  pays  neufs  a  fait  baisser  le  prix  de 
certains  produits  comme  les  laines  et  les  céréales,  mais  il  ne  faut 
pas  oublier  que  la  baisse  des  prix  est  un  phénomène  général  dans 
TEurope  entière  et  qu'elle  atteint  les  produits  industriels  aussi 
bien  que  les  denrées  agricoles,  les  matières  minérales  comme  les 
matières  animales. 

Le  tableau  suivant,  que  nous  empruntons  à  un  travail  du  docteur 
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Sœtbeer,  dont  le  nom  fait  autorité  en  Allemagne,  montre  bien  ces 
fluctuations  des  prix. 

L'auteur  a  fait  porter  ses  calculs  sur  114  marchandises  réparties 
en  8  groupes.  La  moyenne  des  prix  correspondant  pour  chaque 
groupe  à  la  période  1847-1850  a  été  prise  comme  unité  et  ramenée 
à  100,  de  façon  à  montrer  les  variations  postérieures.  Le  même 
calcul  a  été  fait  en  prenant  pour  unité  les  moyennes  de  la  période 
1871-1875.  Voici  les  résultats  de  ces  intéressantes  recherches  ; 

Tableau  VII.  —  Variations  des  prix  en  Allemagne, 


GROUPES 


I.  Prodaits  agricoles, 


IL  Matières  animales. 


m.  Produits  du  Midi, 


IV.  Produits  coloniaux  (non 
compris  le  coton) .... 


V.  Produits  minéraux, 


VI.  Matières  textiles. 


VII.  Divers 


VIII.  Exportations*  d'Angle- 
terre (cotonnades,  lai- 
nages, etc.,  etc.) 


Les  lli  articles. 


1847-50 


100 


100 


100 


100 


100 


100 


100 


100 


100 


1871-75 


100 

100 

131 

100 

130 

100 

116 

iOO 
117 

100 

114 

100 

126 

100 

133 

100 


1881-85 


130 

90 

150 

96 

134 

102 

110 

91 

74 

€3 

96 

79 

91 

79 

103 

81 
117 

88 


1887 


96 
66 

130 
84 

121 
92 

116 
89 
72 
62 

«a 

«7 

77 
67 

95 

75 

102 

76 


1888 


98 
68 

129 
83 

118 
90 

115 
88 
75 
U 
«0 
84 
74 
6i 

94 

75 

101 

76 


*  Ces  prix  ont  été  colét  au   moment  do  la  sortie  des  ports  anglais.  —   Les  autres  sont 
ceux  du  marche  do  Hambourg. 


404  B.  B^LIiA. 

On  voit  que  pour  6  de  ces  groupes  de  marchandises  il  s*est  pro- 
duit le  même  phénomène. 

Les  prix  se  sont  élevés  brusquement  jusqu'à  la  période  1871- 
1875  et  ont  sensiblement  décliné  depuis  ;  de  telle  sorte  que  le  ni- 
veau moyen,  pour  Tannée  1888,  est  inférieur  à  celui  de  1847-1850. 

Si  Ton  prend  pour  terme  fixe  de  comparaison  les  prix  des  an- 
nées comprises  entre  1876  et  1875,  on  constate  au  contraire  une 
baisse  notable  qui  se  produit  pour  toutes  les  marchandises  sans 
exception  pendant  les  années  suivantes  et  persiste  jusqu'en  1888. 
—  Ces  faits  ne  sont  pas  spéciaux  à  FAllemagne.  En  Angleterre, 
Stanley  Jevons,  le  statisticien  bien  connu,  faisant  porter  ses  calculs 
sur  les  prix  de  gros  de  22  marchandises  prises  comme  types,  indi- 
quait les  nombres  suivants  pour  marquer  les  variations  des  prix. 
Les  valeurs  de  la  période  1845-1850  sont  prises  comme  termes  de 
comparaison  et  ramenées  à  100  : 

Années.  Nombres  indicateurs. 

1845^50 100 

1861 123 

1871 117 

1876 , 123 

1881 108 

1885 95 

1886 92 

1887 94 

1888 101 

1889 99 

La  baisse  des  prix  est  donc  un  phénomène  très  général;  elle  s'est 
produite  en  Angleterre  comme  en  Allemagne,  en  Autriche  comme 
en  France.  Les  produits  agricoles^  exposés  directement  à  la  concur' 
rence  des  c  pays  neufs  » ,  subissent  cette  loi  comme  les  autres  mar- 
chandises, mais  non  pas  plus  que  celles-ci.  On  ne  saurait  évidem- 
ment accuser  les  États-Unis  ou  les  jeunes  républiques  de  l'Amérique 
du  Sud  d'avoir  fait  baisser  le  prix  des  114  articles  si  divers  sur 
lesquels  ont  porté  les  calculs  du  docteur  Sœtbeer. 

La  conclusion  naturelle  à  tirer  de  ces  faits  nous  parait  donc  être 
la  suivante  :  Les  importations  étrangères  ont  pu  dans  quelques 
cas,  et  pour  quelques  produits  agricoles  déterminés,  provoquer  une 
diminution  des  prix;  mats,  indépendamment  de  la  concurrence 
internationale,  une  cause  plus  générale,  ou  mieux,  une  série  de 
causes  plus  puissantes  encore  ont  provoqué  à  partir  de  1873  un 
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mouvement  général  de  baisse  qui  a  certainement  agi  sur  les  cours 
des  produits  de  toute  nature  sans  que  V influence  des  importations 
puisse  en  expliquer  la  dépression^ 

VIII 

LES   IMPORTATIONS  ET  LES  DROITS  DE  DOUANE 

Sous  rinfluence  des  opinions  auxquelles  nous  avons  fail  allusion 
plus  haut,  à  propos  du  développement  de  nos  importations  agri- 
coles, le  parlement  français  a  élevé  les  droits  de  douane  qui  frap- 
pent à  leur  entrée  certains  produits  comme  le  blé  et  le  bétail.  Les 
effets  de  ces  taxes  votées  en  4885  et  4887  se  sont  fait  déjà  sentir, 
et  il  est  intéressant  de  les  étudier.  Pour  ne  pas  donner  à  ce  cha- 
pitre des  développements  exagérés,  nous  nous  bornerons  du  reste 
à  chercher  quelle  a  été  sur  le  commerce  extérieur  du  froment 
Taciion  des  surtaxes  douanières,  au  double  point  de  vue  des  prix 
et  des  quantités  importées. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'une  diminution  sensible  du  prix  du  blé 
s'était  produite  en  France  à  partir  de  4873.  Cette  baisse  n'était  pas 
spéciale  à  la  France;  elle  s'est  produite  avec  une  égale  intensité 
sur  tous  les  marchés  européens,  et  à  New- York  comme  à  Paris.  Le 
tableau  synoptique  suivant,  que  nous  empruntons  à  un  document 
officiel  publié  par  le  ministère  de  l'agriculture  en  Italie,  le  démon* 
irera  suffisamment.  (Voy,  tableau  VIL) 

On  remarquera  tout  de  suite  la  diminution  graduelle  qui  s'est 
manifestée  dans  les  prix  du  blé  sur  les  huit  marchés  principaux  que 
nous  citons  ici.  Cette  baisse  est  d'autant  plus  accentuée  qu'on 
s'éloigne  davantage  de  l'année  4873,  où  les  prix  ont  en  général 
atteint  un  maximum. 

À  partir  de  4885%  un  droit  de  3  fr.  par  400  kilogr.  est  imposé  en 
France  aux  blés  étrangers,  et  en  4887  une  loi  nouvelle  porte  ce 
droit  à  5  fr.  Le  prix  du  froment  s'est  élevé  sous  l'influence  de  ces 
surtaxes,  qui  représentaient  de  20  à  25  p.  400  de  la  valeur  du 


1.  n  serait  facile,  en  outre,  de  prouyer  que  les  Importations  de  produits  agricoles 
ont  toujours  diminué  en  France  quand  les  prix  venaient  à  baisser,  pour  se  relever 
quand  les  prix  montaient.  Nous  reviendrons  sur  ce  point  dans  notre  second  article  à 
propos  du  commerce  international  européen. 

2.  Loi  de  mars  1885. 
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Tableau  YIl.  —  Paix  moyen  du  quintal  du  froment  évalué  en  or 

SUR  LES  MARCHÉS  SUIVANTS  : 
(Unité  monétaire  :  le  franc). 


ANNÉES 

FRANCE ' 

BERLIN 

ITALIE  ' 

BRUXELLES 

AMSTERDAM 

LONDRES 

VIBNNB 

NEW-YORK 

1870 

26.6 

2i.8 

26.4 

29.7 

29.7 

28 

23.3 

1871 

33.1 

26.9 

29.7 

37.4 

33 

32 

30 

1872 

30.4 

29.7 

30.1 

33.5 

32.1 

31.8 

30.2 

1873 

33.4 

31.3 

32.6 

35.8 

35.1 

33.2 

29.9 

31.6 

1874 

31.8 

29.1 

33.4 

34.5 

28.9 

32.2 

25.7 

28.4 

1875 

23.0 

24 

26 

27.8 

27.2 

26.2 

19.1 

24.3 

1876 

26.7 

25.7 

27.1 

28.6 

30.4 

27.3 

19.8 

2i.8 

1877 

30 

28.3 

31.3 

32.9 

35.2 

31.5 

22.1 

29 

1878 

29.1) 

24.2 

29.3 

28.8 

29.1 

30.7 

20 

23 

1879 

28.2 

23.9 

28.8 

27.5 

26.4 

28.8 

21.15 

23.2 

1880 

29.9 

27 

30.1 

28.9 

26.5 

30.7 

22.8 

24.9 

1881 

28.8 

26.7 

26.6 

28.9 

26.9 

27.2 

22.9 

25.5 

1882 

27.6 

25.4 

25.5 

26.6 

24 

26.5 

20.3 

22 

1883 

24.8 

21.9 

23.7 

24.7 

23.5 

25.1 

18.5 

22.6 

1884 

23.1 

21.8 

22.2 

22.1 

20 

22.6 

16.2 

18.7 

1.  Prix  mo 

2.  Prixmo 

yens  publiés  par  le 
yens  calculés  sur  ] 

i  Mioistè 
les  cours 

re  de  Tagrlc 
de  vingt-tn 

nlture. 

»is  marchés. 

quintal  à  son  arrivée  en  France  avant  le  payement  des  droits.  Voici 
du  reste  les  cours  officiels  depuis  cette  époque  : 


1884 
1885 
1886. 
1887. 

1888. 


Fr. 

23.10  par  qnintal 
21.71         — 
22.84         — 
23.41  ~ 

24.79         — 


Il  semble  au  premier  abord  que  l'influence  des  droits  de  douane 
ait  été  nulle  ou  très  faible,  puisque  les  prix  des  années  1885  et 
1886  sont  inférieurs  à  ceux  de  l'année  1884  pendant  laquelle  les 
blés  étrangers  entraient  en  franchise. 

Ce  n'est  là  qu'une  apparence,  et  pour  mesurer  Veffet  de  Vaug- 
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mentation  des  tarifs  à  l'entrée,  il  est  indispensable  de  savoir  ce 
que  valait  à  la  même  époque  le  quintal  de  blé  dans  les  ports  où  ils 
n'étaient  frappés  d'aucun  droit.  Or,  sur  le  marché  de  Londres  les 
prix  tombaient  à  20  fr.8  en  1885,  à  19  fr.  5  en  1886,  et  à  18  Tr.  5 
en  4887.  Les  cours  de  Bruxelles*,  d'Anvers  et  d\Amsterdam  va- 
riaient également  de  20  fr.  à  18  fr.  50. 

Pendant  les  années  1888  et  1889,  la  valeur  du  quintal  de  blé 
n'a  guère  dépassé  19.50  sur  les  trois  marchés  que  nous  venons 
de  citer,  et  elle  est  fréquemment  tombée  au-dessous.  L'écart  entre 
les  prix  du  blé  en  France  et  sur  ce  que  nous  appellerons  des  mar- 
chés francs  a  donc  élé  toujours  sensible;  depuis  les  surtaxes  de 
1887  il  a  même  fréquemment  dépassé  5  fr. 

Les  importations  étrangères  devaient  évidemment  être  afTeclées 
par  ces  variations  et  par  l'élévation  des  cours,  qui  rendait  inutiles 
les  droits  de  douane  considérés  comme  une  entrave  au  développe- 
ment de  nos  achats  à  l'extérieur.  11  devenait  en  effet  indifférent 
d'apporter  en  France  ou  en  Angleterre  des  blés  exotiques,  du  moment 
que  les  différences  des  cours  compensaient  les  droits  à  acquitter. 

Les  importations  dans  les  ports  français  sont  mêmes  devenues 
avantageuses  le  jour  où  l'écart  entre  le  prix  du  blé  à  Paris,  d'une 
part,  à  Londres  ou  à  Amsterdam ,  d'autre  part,  a  dépassé  S  fr. ,  et  ce 
fait  s'est  fréquemment  produit  notamment  pendant  les  années 
1887,  1888  et  1889. 

Aussi  voyons-nous  les  quantités  de  froment  importées  augmenter 
à  mesure  que  les  prix  s'élèvent  en  France  et  qu'ils  baissent  à 
Londres,  à  Anvers,  à  Bruxelles  et  à  Amsterdam. 

Les  chiffres  suivants,  empruntés  aux  «  documents  statistiques 
réunis  par  l'administration  des  douanes  sur  le  commerce  de  la 
France  »,  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard. 

Prix  du  quintal    Frohent,  Épautre  et  méteil. 
Anoées.  de  froiuont.  Iinpoiiatlons  do  grains. 

1*V.  quintaux. 

1884 23.10  10.549.000 

1885 21.71  6.457.0(10 

1880 22.84  7.097.000 

1887 23.41  8.967.000 

1888 24.79  11 .357.000 

1889 25  1 1 .457 .000 

1.  D'après  l'Annuaire  ttatislique  de  la  Belgique  le  prix  du  quintal  de  froment  a  été 
de  19  fr.  89  en  1885,  19  fr.  16  en  1887,  et  19  fr.  47  en  1888.  Ce  sont  les  moyennes 
générales  officielles. 


Aiosi  pendant  les  années  1888  et  1889  les  importations  s'élèvent 
à  11  millions  de  quintaux.  Pour  trouver  des  chiffres  aussi  consi- 
dérables, il  faut  remonter  aux  années  1883  et  1882.  En  1884, 
alors  que  les  blés  entraient  encore  en  franchise,  nous  ne  recevions 
au  contraire  du  dehors  que  10  millions  de  quintaux. 

On  comprend  aisément  ces  faits,  et  on  s'explique  de  pareilles 
anomalies,  quand  on  se  reporte  aux  tableaux  qui  nous  indiquent 
les  cours  du  froment  (Voir  tableau  VII  et  suivants).  Nos  impor- 
tations ont  été  très  considérables  et  ont  dépassé  12  millions  de 
quintaux  en  1881 ,  1882, 1 883,  parce  que  le  prix  du  blé  en  France 
était  très  élevé,  et  surtout  parce  qu'il  était  durant  ces  années  plus 
élevé  que  celui  des  autres  marchés  d'Europe.  Tandis  qu'on  cotait 
par  exemple  en  1881,  28  fr.  80  le  quintal  de  froment  sur  le  marché 
français,  il  ne  valait  à  Londres  que  27  fr.  20,  en  Italie  que  26  fr.  60, 
à  Vienne  que  22  fr.  90,  à  Amsterdam  que  26  fr.  90.  En  1882  l'écart 
est  aussi  sensible;  en  1883  les  cours  français  ont  fléchi  déjà  de 
près  de  3  francs,  mais  ils  restent  plus  élevés  encore  qu'à  Berlin,  à 
Milan,  à  Amsterdam,  etc.  Le  marché  de  Londres  est  le  seul  qui 
cote  le  froment  à  un  prix  plus  élevé,  mais  de  0  fr.  30  seulement! 
£n  1884  la  valeur  du  quintal  tombe  en  France  à  23  fr.  10;  mais 
comme  elle  a  également  diminué  notablement  sur  les  autres  places 
et  notamment  à  Vienne  et  à  New- York,  nos  importations  s'élèvent 
encore  à  10 millions  de  quintaux. 

Avec  les  surtaxes  de  1885  la  situation  se  trouve  modifiée,  les  prix 
ont  encore  diminué  sur  nos  marchés  et  oscillent  autour  de  21  fr.  71 
moyenne  de  l'année.  A  Londres  ils  sont  de  20  fr.  80  environ. 
L'écart  n'est  que  de  Ofr.  91,  somme  insuffisante  pour  compenser 
le  droit  de  3  francs,  les  importations  s'abaissent  immédiatement 
au  chiffre  de  6,457,000  quintaux;  elles  avaient  ainsi  diminué  de 
4  millions  ds  quintaux  par  rapport  à  l'année  précédente.  En  1886, 
les  cours  remontent  à  22  fr.  84  sur  le  marché  français,  tandis 
qu'ils  tombaient  souvent  au-dessous  de  20  francs  à  Londres, 
Amsterdam^,  etc.  En  1887,  l'écart  est  plus  sensible  encore,  et  il 
dépasse  enfin  5  francs  pendant  les  années  1888  et  1889.  Nos  im- 
portations s'accroissent  en  même  temps,  et  en  quelque  sorte  paral- 
lèlement, arrivent  à  7  millions  de  quintaux  en  1886,  puis  successi- 

1.  Voir  pour  ces  chiffres  les  bulletins  commerciaux  publiés  par  le  Journal  d'agri- 
culture praliquey  années  1885, 1886, 1887, 1888  et  1889.  Pour  la  France,  nous  prenons 
les  chiffres  du  Bulletin  du  ministère  de  ragriculture. 


ÉTUDE  SLR  LE  COMMERCE  DES  PRODUITS  AGRICOLES.  400 

vemenl  à  8,967,000,  à  11,357,000,  et  enfin  à  11,467,000  en 
1889. 

Conclusion.  —  La  conclusion  à  Urer  des  faits  que  nous  venons 
d'exposer  et  d'analyser  doit  être  double  comme  la  question  dont 
nous  nous  sommes  proposé  l'élude  dans  ce  chapitre. 

Au  point  de  vue  des  prix,  il  nous  parait  incontestable  que  les 
surtaxes  de  1885  et  1887  ont  exercé  une  influence  et  ont  fait 
hausser  les  cours.  Cette  opinion,  ou  mieux,  cette  conviction  résulte 
pour  nous  de  V examen  comparatif  des  prix  du  froment  en  France 
et  sur  les  marchés  où  Vimportation  n'est  frappée  d'aucune  taxe. 
Si  nous  n'avions  craint  de  donner  à  notre  travail  de  trop  grands 
développements,  nous  aurions  pu  montrer  encore  que  Técart 
constaté  entre  la  France  et  l'Angleterre,  la  Belgique,  la  Hollande, 
au  point  de  vue  du  prix  du  blé,  existe  également  entre  ces  dernières 
places,  ou  marchés  francs^  etdes  pays  comme  l'Allemagne  etrilalie, 
où  il  a  été  établi  un  droit  d'entrée  sur  les  froments  étrangers.  Il  y  a 
là  un  phénomène  général  dont  la  signification  n'est  pas  douteuse. 
Si  les  droits  de  douane  perçus  en  France,  en  Allemagne  et  en  Italie 
n'existaient  pas,  il  est  certain  que  les  prix  du  blé  seraient  moins 
élevés.  La  protection  douanière  a-t-elle  eu  pour  effet  d'élever  les 
cours  de  toute  la  valeur  des  surtaxes?  Nous  l'ignorons,  et  personne 
ne  saurait  se  prononcer  avec  certitude  à  ce  sujet,  parce  que  l'expé- 
rience du  passé  prouve  nettement  qu'il  existe  toujours  des  diffé- 
rences de  marchés  à  marchés,  alors  même  que  les  tarifs  douaniers 
sont  identiques.  Il  suffit  de  compai'er  notamment  les  cours  de 
Paris,  de  Londres,  etc.,  etc.  (Voir  tableau  VII),  depuis  1870 jusqu'à 
1884  pour  s'en  convaincre. 

Néanmoins,  l'action  des  droits  prolecteurs  esta  nos  yeux  certaine; 
elle  a  eu  pour  conséquence  une  hausse  des  prix  du  froment  en 
France.  Cette  hausse  n'est  pas  absolue^  en  ce  sens  que  la  moyenne 
des  prix  depuis  1885  est  inférieure  à  la  moyenne  calculée  pour 
les  cinq  années  qui  ont  précédé  1885,  mais  elle  est  bien  réeUe^ 
quoique  relative^  puisque  nos  cours  sont  supérieurs  à  ceux  des  pays 
où  il  n'existe  pas  de  droits.  C'est  donc  une  erreur  de  prétendre 
que  la  protection  accordée  à  la  culture  du  blé  ne  coûte  rien  aux 
consommateurs.  Ceux-ciy  il  est  vrai,  ne  payent  pas  plu^  cher  le 
quintal  de  blé  quHl  y  a  dix  ans,  ils  le  payent  même  moins  cher, 
mais  ils  pourraient,  et  c'est  le  point  essentiel,  acheter  du 
froment  pour  une  somme  bien  moins  élevée  encore. 
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Quant  à  raction  des  droits  de  douane  sur  le  mouvement  des 
importations,  nous  avons  vu  qu'elle  était  intimement  liée  aux  va- 
riations des  prix.  On  ne  peut  pas  séparer  ces  deux  questions.  Dès 
que  es  surtaxes  ont  fait  hausser  les  cours  de  façon  à  atténuer  ou 
à  supprimer  les  différences  entre  les  prix  nets  de  vente  sur  les  dif 
férents  marchés,  les  importations  ont,  en  France  comme  ailleurs 
(et  nous  le  montrerons  plus  tard),  repris  leur  marche  habituelle, 
se  réglant  sur  les  oscillations  des  cotes,  diminuant  quand  les  cours 
venaient  à  fléchir,  augmentant  quand  ils  se  relevaient. 

Aujourd'hui,  nous  importons,  en  somme,  les  mêmes  quantités  de 
blés  étrangers  que  dans  les  années  de  récoltes  normales  avant 
l'établissement  des  surtaxes;  la  concurrence  étrangère  n'est  ni 
moins  active  ni  moins  puissante  par  la  masse  des  stocks  qu'elle  verse 
sur  notre  marché,  mais  les  prix  se  sont  élevés  pour  l'ensemble  des 
froments  consommés  à  l'intérieur  de  nos  frontières  ;  les  détenteurs 
de  bléy  nous  ne  disons  pas  les  producteurs,  bénéficient  d'un  écart 
qui  n'est  probablement  pas  de  5  francs,  mais  qui  est  peut-être 
plus  fort.  On  ne  sauraità  cet  égard  faire  autre  chose  que  des  hypo- 
thèses, et  il  est  inutile  de  chercher  à  préciser  ce  qui  est  impossible 
à  constater.  Cette  augmentation  factice  des  prix  est-elle  un  bien  ; 
est -elle  un  mal?  Nous  ne  répondrons  pas  à  cette  question  parce 
qu'elle  ne  peut  pas  être  résolue  en  une  ligne.  Pour  nous,  il  s'agit 
en  cette  occasion  d'intérêts  complexes,  de  problèmes  que  la  poli- 
tique doit  s^ attacher  à  résoudre,  et  sur  lesquels  la  science  écono- 
mique ne  peut  que  jeter  de  vives  clartés  sans  avoir  la  prétention 
d'en  étudier  toutes  les  faces. 

La  protection  accordée  à  la  culture  des  céréales  et  à  celle  du 
blé  en  particulier  représente  pour  les  consommateurs  un  sacriûce 
annuel  de  3  ou  400  millions  de  francs  environ.  Voilà  le  résultat  à 
peu  près  certain  que  l'étude  des  faits  nous  révèle. 

On  a  toutefois  prétendu  que  le  prix  de  la  farine  n'était  pas  immé- 
diatement affecté  par  les  variations  du  cours  du  froment,  et  que 
la  valeur  du  pain  pouvait,  elle  aussi,  ne  pas  s*en  ressentir.  C'est 
là,  en  ce  qui  concerne  tout  au  moins  le  prix  des  farines,  une  asser- 
tion inexacte. 

Les  chiffres  suivants,  que  nous  empruntons  aux  sources  officielles 
américaines  ou  françaises,  le  prouveront  aisément. 
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Tableau  VIH. 


ÉTATS 

-LKIS. 

FRANCE.                          1 

ANNÉES. 

Prix  da  bushel 

Prix  du  baril 

Prix 

Prix  du  quintal 
de  fanne 

de  froment 

de  Tarine 

du  quintal 

en  dollars. 

de  froment. 

de  froment. 

de  froment. 

1870 

fr. 

fr. 

1.2 

6.1 

26.6 

39.5 

1871 

1.4 

7.1 

33.1 

47  3 

1872 

1.3 

7.5 

30.4 

45.3 

1873 

1.4 

7.1 

33.4 

47.3 

1874 

1.1 

5.9 

31.8 

45.5 

1875 

1.2 

6.2 

23.9 

35.7 

1876 

1.1 

6.4 

26.7 

37.3 

1877 

1.3 

6.3 

30.0 

42.2 

1878 

1.0 

5.2 

2ÎI.9 

42.6 

1879 

1.2 

5.8 

28.2 

40.6 

1880 

1.2 

5.6 

29.9 

42.6 

1881 

1.1 

5.6 

28.8 

41.2 

188!2 

1.1 

6.1 
5.9 

27.6 

40.3 

1883 

1.1 

24.8 

37.1 

1884 

1.0 

5.5 

23.1 

33.9 

1885 

0.8 

4.8 

21.7 

31.8 

1886 

0.8 

4.6 

22.8 

32.6 

1887 

0.8 

4.5 

23.4 

34.4 

1888 

0.8 

4.5 

24.7 

35.3 

Qn  voit  qu^aux  Etats-Unis  comme  en  France  le  cours  de  la 
farine  suit  les  variations  de  celui  du  froncent.  Il  est  particulière- 
ment intéressant  de  constater  qu'à  partir  de  1885  Tinfluence  de  la 
baisse  générale  des  prix  s'est  fait  sentir  sans  interruption  de 
l'autre  côté  de  TAtlantique,  tandis  qu'en  France  les  prix  du  blé  et 
de  la  farine  se  sont  relevés  durant  les  années  1887  et  1888  grâce  à 
l'action  des  droits  de  douane. 

Qu'il  s'agisse  du  grain  ou  de  sa  première  préparation  indus- 
trielle, on  voit  que  le  consommateur  français  a,  comme  nous  le 
disions  plus  haut,  payé  les  frais  de  la  protection  agricole. 


IX 


Après  avoir  examiné  et  analysé  successivement  nos  exportations 
et  nos  importations  agricoles,  il  est  utile  de  chercher  quelles  ont 
été  à  des  époques  différentes  les  différences  de  ces  deux  catégories 
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de  valeurs.  Ce  sont  les  excédents  dHmporlation  que  nous  allons 
étudier  maintenant,  parce  que  les  valeurs  importées  ont  toujours 

Tableau  IX*.  —  Excédents  d'importation. 


Produits  d'origine  vé- 
gétale   


Produits  d'origine  ani- 
male   


Excédents  généraux. 

Rapport  des  excé  - 
dents  atuo  impor- 
tations AGRICOLES 
totales  


Céréales 
Vins.... 


Eaux-de-vie  et  esprits. 
Bois  commun 


Fruits  de  table. 


Soles.. 
Laines. 


Peaux  brutes  et  pel- 
leteries  


Bestiaux. 


Chevaux,  &nes  et  mu- 
lets  

Fromages  et  beurres. 

Viandes    fraîches    et 
saiees .».  ......... 


Graisses 


1827-36 


12.3 


'3.8 


86.1 


A5'k 


17.6 

46.5 
19 

20.5 
1.3 


37.7 
15.7 

15.8 
6  3 


0.8 

2.5 

1.3 

1.5 


1837-46 


61.6 


123.8 


188.4 


60% 


19.8 

-48.5 
-13.1 

35 
1.4 


54.7 
37.2 

25.9 
5.2 

1.3 
1.8 

-  2.6 

4.9 


1845-56 


55 


204.5 


259.5 


48  « 


/O 


57.1 

1 01 .7 
37 

50.9 
0.9 


106.2 
51 

37.2 
11.1 

0.1 

0.8 


-  3 


5.1 


1857-66 


-12.6 


428 


415.4 


38% 


17.6 

207.8 
521 

100.2 
1.4 


186 
151.2 

80.4 
43.3 

-10.2 
-241 

-    1.7 

15.8 


1867-76 


158.4 


628.8 


787.2 


43% 


125 

-227.5 

-  68 

124.5 

-  8.7 


252.5 
196.7 

111 
104.6 

4.8 
45.7 

10.2 
30.7 


1877-86 


887 


586.5 


1473.5 


58% 


399.5 

224.6 
-54.9 

177.4 
43.7 


143.6 
221.1 

108.4 
138.9 

-  0.3 
-56.1 

31.9 

27.4 


été  supérieures  en  bloc  aux  valeurs  exportées.  —  Le  tableau  sui- 
vant résume  les  résultats  de  nos  recherches. 

1.  Les  chiffres  précédés  d'un  signe  négatif  (—)  représentent  des  excédents  d'e^- 
porta  lions. 
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En  conservant  la  distinction  déjà  établie  précédemment  entre 
les  produits  d'origine  végétale  et  ceux  d'origine  animale,  on  voit 
tout  d'abord  que  les  excédents  à  l'importation  n'ont  pas  été  les 
mêmes,  et  surtout  n'ont  pas  suivi  la  même  marche.  D'une  façon 
générale,  nous  avons  importé  depuis  1827  beaucoup  plus  de  pro- 
duits d'origine  animale  que  de  denrées  d'origine  végétale.  Les  ex- 
cédents croissent  également  plus  rapidement  pour  les  premiers 
que  pour  les  seconds.  La  période  1877-1886  nous  offre  seule  une 
exception  curieuse  à  cette  règle  ;  cette  exception  est  très  facile  à 
expliquer  par  les  achats  considérables  de  vins  et  de  céréales  qui  ca- 
ractérisent ces  années  douloureuses  pour  notre  agriculture.  Si  nos 
excédents  d'importation  de  produits  végétaux  passent  brusque- 
ment de  158  à  887  millions,  pour  les  deux  dernières  décades  1867- 
1876  et  1877-1886,  on  peut  constater  en  revanche  une  diminution 
des  valeurs  importées  d'origine  animale,  qui  tombent  de  628  à 
586  millions  de  francs. 

Quant  aux  excédents  généraux,  nous  voyons  qu'ils  se  sont  ac- 
crus notablement  depuis  la  première  période  jusqu'à  la  dernière, 
passant  de  86  millions  (1827-1836)  à  1,473  millions  (1877-1886). 
Ces  augmentations  absolues  ne  présentent  d'ailleurs  qu'une  impor- 
tance relative.  Un  pays  riche  et  industrieux  comme  la  France  ne 
peut  trouver  à  l'intérieur  de  ses  frontières  tous  les  produits  et  ma- 
tières premières  dont  il  a  besoin  pour  ses  manufactures,  et 
l'exemple  des  autres  nations  nous  prouve  que  les  exportations  de 
produits  fabriqués  supposent  des  importations  considérables  de 
produits  bruts.  Il  est  en  revanche  fort  intéressant  de  savoir  quelle 
a  été  la  progression  des  excédents  constatés,  et  de  rechercher  si  de 
période  en  période  ils  se  sont  accrus  avec  une  inquiétante  rapi- 
dité. Voici  quels  ont  été  les  écarts  p.  100  durant  les  six  périodes 
considérées. 

Augmentation  des  excédents 

d'importation  de  chaquo  période  comparée 

à  la  précédente. 

1837-46 118  p.  100 

1847-56 37      — 

1857-66 60    — 

1867-76 89     — 

1877-86 87    — 

Ainsi  les  excédents  d'importation  n'ont  jamais  augmenté  aussi 
rapidement  que  de  1827-1836  à  1837-1846;—  l'écart  est  de 
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1 18  p.  100.  —  Il  tombe  ensuite  à  37  p.  100,  pour  se  relever  à 
60  p.  100  après  1857,  età89p.  100  après  4867.  La  dernière  série 
d'années,  1877-1886,  accuse  une  décroissance  malgré  les  énormes 
importations  de  blés  et  de  vins  étrangers.  Cette  période  est  donc 
caractérisée  par  un  temps  S  arrêt  plutôt  que  par  une  aggrava- 
tion de  V envahissement  du  marché  français.  C'est  le  contraire  de 
ce  qui  est  généralement  admis  dans  le  public. 

Enfm,  comme  nous  le  disions,  les  importations  considérées  en 
elles-mêmes  avec  leur  valeur  absolue  nous  apprennent  peu  de 
chose.  Il  en  est  de  même  pour  les  excédents  d'importation. 
Cent  millions  d'écart  sur  un  chiffre  d'affaires  de  deux  milliards 
représentent  en  réalité  une  somme  insignifiante,  tandis  qu'ils 
constituent  une  différence  extraordinaire  par  rapport  à  un  com- 
merce de  500  millions.  Il  est  donc  indispensable  de  comparer 
maintenant,  pour  chaque  période,  la  valeur  des  excédents  d'impor- 
tàtions  aux  importations  totales  ou  produits  agricoles  de  toute  ori- 
gine tels  que  nous  les  avons  énuméréSj  et  de  chercher  le  rapport  de 
ces  deux  valeurs.  Le  tableau  VIII  présente  les  résultats  de  ces 
calculs. 

Pendant  la  première  période  18:27-1836,  l'excédent  des  importa- 
tions agricoles  s'élevait  h  86  millions,  alors  que  le  total  des  valeurs 
importées  ne  se  montait  qu'à  189  millions;  c'était  une  proportion  de 
i5  p.  100  ;  ce  rapport  considérable  atteignait  60  p.  100  et  48  p.  100 
dnrant  les  deux  décades  suivantes.  De  1857  à  1866  il  s'abaisse  au 
contraire  à  38  p.  100,  puis  à  43  p.  100  (1867-1876),  et  remonte 
à  58  p.  100  dans  ces  dernières  années  (1877-1886),  restant  néan- 
moins au-dessous  de  la  proportion  constatée  pour  la  période  1837- 
1846,  c'est-à-dire  à  une  époque  où  le  régime  douanier  était 
nettement  protecteur.  Constatons  donc  une  fois  de  plus  que 
la  liberté  commerciale  n'a  pas  troublé  aussi  profondément  qu'on 
Ta  prétendu  l'économie  du  commerce  extérieur  des  produits  agri- 
coles. 

Comparés  au  produit  brut  de  ragriculturefrançaiseyuos  excédents 
d'importation  ne  présentent  pas  du  reste  une  progression  inquié- 
tante. En  1848,  Léonce  de  Lavergne  admettait  que  les  denrées  de  la 
ferme  de  toute  origine  représentaient  une  somme  de  5  milliards.  Or, 
durant  la  période  de  1847-1856,  nos  excédents  d'importation 
s'élèvent  à  259  millions  en  moyenne,  soit  :  5. 18  p.  100  du  produit 
brut  de  l'agriculture  française.  En  1876,  le  même  auteur  portait 
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à  7 milliardsce produit  brut  général,  et  nos  excédents  d'importations 
agricoles  atteignaient  à  la  même  époque  (1867-1876)  787  millions  ; 
le  rapport  précédent  était  élevé  à  11.2  p.  100,  accusant  une  diffé- 
rence de  6  p.  100  avec  le  précédent.  L'enquête  de  1882  nous 
apprend  enfin  que  le  chiffre  de  7  milliards  indiqué  par  M.  La- 
vergnedoit  être  porté  à  10  milliards  500  millions.  Le  rapport  de 
nos  excédents  d'importation  (1,473  millions)  à  ce  chiffre  s'élève 
donc  à  14  p.  100  environ.  En  réalité,  ce  rapport  est  trop  élevé  et 
ne  donne  pas  une  idée  exacte  de  la  situation  du  commerce  extérieur 
des  denrées  agricoles  et  des  effets  de  la  concurrence  étrangère. 
Nous  exportions  en  moyenne  il  y  a  ving-cinq  ans  pour  227  millions 
devins,  déduction  faite  de  nos  importations;  de  1877  à  1886  nous 
avons  au  contraire  importé  pour  224  millions,  déduction  faite  des 
exportations,  soit  une  différence  de  451  millions  qui  vient  modi. 
fier  étrangement  le  montant  de  nos  importations. 

Sans  les  ravages  du  phylloxéra,  que  la  concurrence  étrangère  n'a 
pas  provoqués,  on  ne  constaterait  aucune  augmentation  dans  le 
rapport  des  excédents  d'importalion  au  produit  brut  agricole 
pour  la  période  1877-1886.  Toute  [augmentation  résulterait  en 
tout  cas  d'une  diminution  dans  le  montant  de  ce  produit  général 
qui  n'a  pas  très  sensiblement  varié  de  1882  à  1886. 
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Nous  nous  sommes  borné  dans  cet  article  à  étudier  le  commerce 
extérieur  de  la  France  à  un  point  de  vue  très  général.  Ce  sont  en 
quelque  sorte  les  grandes  lignes  de  notre  étude  que  nous  avons 
tracées  rapidement.  Pourporter  plus  de  lumière  dans  une  question 
si  complexe  et  parfois  si  délicate,  il  nous  faudra  maintenant  exa- 
miner nos  échanges  internationaux,  au  point  de  vue  de  la  prove- 
nance et  de  la  destination  des  denrées  agricoles,  c'est-à-dire  faire 
sommairement  l'histoire  des  relations  commerciales  delà  France 
avec  les  principales  nations  du  monde.  Il  nous  restera  ensuite  à 
étudier  pour  d'autres  pays  la  constitution  intime  du  commerce 
extérieur  des  produits  de  l'agriculture,  en  conservant  le  même  cadre 
à  nos  recherches,  et  en  faisant  avec  la  France  de  fréquentes  com- 
paraisons. 
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Quand  noire  tâche  sera  remplie,  nous  pourrons  porter  définiti- 
vement sur  notre  situation  économique  un  jugement  plus  éclairé 
et  plus  impartial  à  la  fois. 


L'ASSOCIATION  FRANÇAISE 

EN     LIMOUSIN 

NOTES  AGRICOLES^REGUEILLrES  PEXDAXT  LE  CONGRÈS  DE  LIMOGES   (AOUT  1890) 

L'Association  française  pour  Tavancement  des  sciences  a  tenu 
son  dix-neuvième  congrès  à  Limoges  ;  grâce  aux  excellentes  dispo- 
sitions prises  en  commun  par  les  secrétaires  de  Paris  :  MM.  Gariel 
et  Cartas,  et  le  comité  local,  représenté  par  MM.  Raymondaud  et 
Garrigou  Lagrange;  les  excursions  ont  été  très  instructives.  La 
section  d'agronomie,  très  bien  présidée  par  M.  Sagnier,  a  tenu  des 
séances  intéressantes,  et  il  m'a  paru  qu'on  pouvait  tirer  des  notes 
recueillies  dans  les  séances  de  la  section  et  dans  les  excursions 
un  rapide  aperçu  de  l'état  actuel  de  l'agriculture  dans  la  Haute- 
Vienne,  la  Creuse  et  la  Corrèze;  ce  travail  a  été  au  reste  singuliè- 
rement facilité  par  l'excellente  publication  le  Limousin^ ^  composée 
sous  l'inspiration  du  comité  local  et  remise  à  tous  les  membres 
de  l'Association  présents  «au  congrès. 

A  l'ouest  du  massif  central  d'Auvergne  s'étendent  les  départe- 
ments découpés  dans  les  anciennes  provinces  du  Limousin  et  de  la 
Marche;  lentement  le  terrain  s'infléchit  vers  l'océan  :  le  plateau  de 
Millevaches  qu'on  traverse  en  allant  de  Clermontà  Limoges  s'élève 
à  800  mètres;  àLimogesonn'estplusqu'à388 mètres,  et  à  100  mè- 
tres à  Angoulême;  en  faisant  abstraction  des  accidents  variés  du 
terrain,  on  pourrait  concevoir  un  grand  plan  incliné  descendant 
de  l'Auvergne  vers  l'Océan,  comprenant  au  milieu  le  Limousin; 
les  vents  d'ouest  chargés  d'humidité  viennent  y  buter  et  y  déver- 
sent des  pluies  abondantes.  Le  Limousin  est  une  des  parties  de  la 
France  les  plus  arrosées  par  la  pluie;  c'est  là  un  des  traits  les  plus 
saillants  de  son  climat. 

1.  Un  Yolame  grand  ia-8  avec  cartes,  diagrammes  et  figures.  Limoges,  Dacourtieax. 
1890. 
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Sar  le  plateau  de  Millevaches  la  hauteur  de  pluie  est  de  1 ,300  mil* 
limètres  environ,  à  Tulle  1219,  à  Limoges  1,010,  tandis  que  lors- 
qu'on descend  dans  la  plaine  on  ne  trouve  plus  à  Brive,  située  à 
132mètres,que800millimètres,  et  àPérigueux,à89  mètres,  721  mil- 
limètres. 

Cette  pluie  abondante  tombant  sur  un  sol  granitique  imperméable 
y  produit  une  multitude  de  ruisseaux  qui  se  réunissent  en  cours 
d'eau  importants  :  le  Cher,  la  Creuse  prennent  leur  source  dans  la 
Creuse;  la  Vienne  provient  du  plateau  de  Millevaches  et  remonte 
vers  le  nord;  au  sud,  ce  plateau  déverse  ses  eaux  dans  la  Vézère; 
la  Charente  et  Tlsle  enfin  prennent  leurs  sources  dans  la  Haute- 
Vienne.  Les  eaux  du  Limousin  se  partagent  donc  entre  les  bassins 
de  la  Loire  au  nord,  de  la  Charente  à  l'ouest,  de  la  Gironde  au  sud. 

Une  altitude  considérable,  des  pluies  fréquentes,  se  réunissent 
pour  donner  au  Limousin  une  température  moyenne  peu  élevée 
analogue  à  celle  de  Paris  ;  ce  n'est  qu'exceptionnellement  qu'on  y 
cultive  la  vigne  ;  elle  n'est  répandue  que  dans  le  sud  de  la  Corrèze 
dans  les  environs  de  Brive.  La  nature  a  fait  du  Limousin  un  pays 
d'herbages,  propre  à  l'élève  des  animaux  domestiques,  ce  n'est  que 
tout  récemment,  pourtant,  que  cette  contrée  a  su  utiliser  ces  con- 
ditions naturelles;  pendant  longtemps  le  Limousin  a  été  un  pays 
pauvre  et  ses  habitants  misérables,  et  il  est  particulièrement  inté- 
ressant de  voir  comment  ces  départements  ont  passé  de  l'état  pré- 
caire où  ils  se  trouvaient  encore  à  la  fin  du  siècle  dernier  à 
l'aisance  qu'on  y  voit  aujourd'hui. 

Dans  son  Avis  sur  la  taille  pour  1762,  Turgot  écrit  en  parlant  des 
habitants  du  Limousin  :  €  L'impossibilité  où  leur  pauvreté  les  met 
à  faire  les  avances  qu'exige  la  culture  des  grains  les  plus  précieux 
fait  qu'ils  se  trouvent  réduits  à  donner  leurs  soins  à  la  culture  du 
blé  noir  (sarrasin)  et  de  certaines  raves  qui  leur  coûtent  peu  à 
semer,  exigent  très  peu  de  frais  d'exploitation  et  suffisent  avec  la 
châtaigne  desséchée  pour  l'hiver  à  leur  nourriture.  Ces  sortes  de 
denrées  sont  ici  de  première  nécessité,  puisqu'elles  suppléent  au 
pain  de  froment  ou  de  seigle  dont  la  plus  grande  partie  du  peuple 
limousin  n'a  jamais  mangé.  Le  froment  et  le  seigle  se  trouvent 
réservés  pour  la  consommation  des  habitants  un  peu  aisés  et  pour 
payer  les  charges  du  cultivateur.  » 

Turgot,  le  bienfaiteur  du  Limousin,  qui,  suivant  une  heureuse 
expression,  a  administré  cette  province  comme  s'il  en  avait  été  le 
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propriétaire,  attribuait  en  partie  du  moins  la  situation  déplorable 
de  l'agriculture  à  la  surcharge  d'impositions  dont  elle  était  acca- 
blée. Dans  la  généralité  de  Limoges,  les  impôts  de  toutes  sortes 
absorbaient  de  48  à  50  p.  100  du  produit  total  de  la  terre.  Dans 
son  mémoire  sur  la  grande  et  petite  culture  dans  le  Limousin,  il 
revient  sur  la  misère  excessive  des  métayers  :  c  Cette  misère  est 
telle,  observe-t-il,  que  dans  la  plupart  des  domaines  les  cultiva- 
teurs n'ont  pas,  toute  déduction  faite  des  charges  qu'ils  suppor- 
tent, plus  de  25  à  30  livres  à  dépenser  par  an  pour  chaque  personne, 
je  ne  dis  pas  en  argent,  mais  en  comptant  tout  ce  qu'ils  consomment 
en  nature  sur  ce  qu'ils  ont  récolté.  » 

Â  l'inauguration  du  buste  de  Turgot,  M.  Boudet  disait  :  c  A  son 
arrivée  (1761)  H.  Turgot  trouva  un  pays  pauvre,  sans  culture,  sans 
commerce,  sans  routes;  un  sol  ingrat  dont  les  produits  pouvaient  à 
peine  suffire  à  acquitter  les  charges  nombreuses  dont  étaient  gre- 
vées les  propriétés.  Les  pâles  habitants  des  campagnes  fatiguaient 
inutilement  la  terrent  ne  recueillaient  pour  fruits  de  leurs  peines 
qu'un  pain  noir  et  grossier  désagréable  au  goût  et  à  la  vue.  Ce  pain, 
quelques  lourdes  galettes  de  sarrasin,  voilà  leur  nourriture  pendant 
la  moitié  de  l'année;  la  châtaigne  devait  fournir  l'autre  moitié  ^  > 

Aujourd'hui,  il  n'en  est  plus  ainsi.  Le  Limousin  apparaît  tout 
d'abord  comme  un  pays  de  prairies  bien  conduites,  irriguées  avec 
soin;  partout  on  trouve  la  blonde  race  des  bœufs  limousins,  pros- 
père, bien  nourrie;  du  trèfle,  des  chaumes  de  blé,  de  seigle  et 
d'avoine,  du  sarrasin  encore  sur  pied  ;  puis  quand  on  descend  dans 
la  Corrèze,  la  vigne,  du  tabac,  de  nombreux  arbres  fruitiers,  tout 
accuse  une  agriculture  prospère  :  c'est  du  reste  ce  qui  ressort  du 
tableau  suivant  indiquant  les  progrès  réalisés  pour  la  culture  des 
grains  dans  la  Haute-Vienne. 

Ce  tableau  montre  très  bien  que  la  culture  du  froment  a  fait 
d'énormes  progrès  :  elle  s'étend  sur  un  nombre  d'hectares  cinq  fois 
plus  grand  aujourd'hui  qu'au  commencement  du  siècle,  la  surface 
consacréeau  seigle  s'est  rétrécie,  celle  qui  porte  le  sarrasin  a  doublé, 
celle  de  l'avoine,  quadruplé  ;  les  rendements  inscrits  au  tableau 
sont  faibles;  la  culture  du  blé  a  pu  être  établie  sur  une  plus  lai^e 
surface,  mais,  d'après  la  statistique,  elle  serait  peu  rémunératrice, 

1.  Ces  citations  et  les  chiffres  suivants  sont  extraits  d*une  excellente  notice  dae 
à  M.  Reclus,  professeur  départemental  d'agriculture'  de  la  Haute-Vienne,  insérée 
<lans  le  Limoutin. 
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puisqu'elle  ne  fournirait  pas  8  quintaux  métriques  par  hectare; 
il  parait  cependant  que  dans  les  domaines  bien  menés  ce  chiffre 
est  plus  que  doublé  et  je  ne  serais  pas  étonné  que  les  chiffres  pré- 
cédents relatifs  aux  quantités  de  froment  produites  en  1888  ne 
fussent  au-dessous  de  la  moyenne  générale  qui  s'approcherait  de 
15  hectolitres  à  l'hectare. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  manifeste  que  le  Limousin  ne  sera  jamais 
un  pays  à  céréales,  le  sol  n'a  ni  l'épaisseur  ni  la  richesse  nécessaire 
pour  qu'il  puisse  porter  les  admirables  récoltes  du  Nord  et  du 


NATURE 
des  récoltes. 


Froment 

Seigle 

Sarrazin.... 
Maïs  (graioo) 

Orge 

Avoiae 

Totaux. 


SURFACE 
ensemencée. 


en  1808. 


hectares 
8.546 

73.360 

16.140 

780 

1.115 

3.114 


en  1888. 


103.055 


hectares 
44.417 

62.352 

32.816 

1.6S4 

S05 

12.423 


RÉCOLTE  TOTALE 


en  1808. 


quint,  m. 
61.531 

468. 89i 

72.630 

5.9îi8 

8.028 

16.815 


en  1888. 


153.897 


633.824 


quint,  m. 
352.874 

584.238 

376.399 

16.958 

2.093 

104.850 


YALEUR 
de  la  récolte. 


en  1808. 


1.439.412 


francs 
1.415.217 

7.023.392 

726.300 

88.920 

112.392 

227.000 


en  1888. 


9.593.221 


fran  es 
8.851.568 

10.343.577 

5.199.111 

227.340 

37.950 

1.983.288 


26.603.834 


Pas-de-Calais;  c'est  au  reste  ce  que  les  cultivateurs  de  ce  pays  ont 
parfaitement  compris,  aussi  est-ce  dans  une  autre  direction  qu'ils 
ont  concentré  leurs  efforts. 

La  prairie  s'établit  toujours  aisément  sur  les  terres  en  pente,  à 
sous-sol  imperméable,  c'est  là  une  régie  générale  dont  le  Limousin 
offre  d'innombrables  exemples. 

Depuis  longtemps  l'irrigation  de  la  prairie  y  est  en  honneur,  les 
eaux  des  sources  se  réchauffent  dans  des  bassins  supérieurs  souvent 
nommés  pêcheries,  puis  sont  conduites  par  des  rigoles  régulière- 
ment tracées  sur  les  parties  supérieures  des  pentes,  elles  se 
déversent  sur  la  prairie,  sont  recueillies  par  d'autres  rigoles  et 
ainsi  de  suite  jusqu'au  bas  de  la  pièce. 

Si  ces  dispositions  prises  depuis  loDgtmips  favorisaîeiit  la  crois- 
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sance  de  Therbe,  les  récoltes  cependant  étaient  médiocres^  car 
quelques  éléments  minéraux,  la  chaux,  les  phosphates,  faisaient 
défaut;  aussi  pendant  longtemps  les  prairies  n'étaient  guère  que 
des  pacages  ne  fournissant  aux  animaux  qu'une  nourriture  insuf- 
fisante; on  voit  dans  la  statistique  générale  de  la  France  publiée  en 
1808  que,  bien  que  la  race  limousine  fût  alors  considérée  comme 
inférieure,  <  on  avait  cherché  vainement  des  espèces  de  plus  haut 
corsage,  car  elles  dégénéraient  dès  la  seconde  portée,  et  à  la  qua- 
trième elles  ne  pouvaient  plus  être  distinguées  >. 

Les  bœufs  gras  d'alors  ne  dépassaient  pas  300  à  350  kilogr.,  ils 
valaient  160  fr.,  les  vaches  130;  le  cheptel  d'un  domaine  de  56  hec- 
tares ne  représentait  pas  en  tout  au  delà  de  2,400  fr.  Les  vaches 
étaient  fort  mal  nourries.  <  On  ne  leur  donne  pendant  l'hiver,  dit 
Texier  Olivier  dans  la  grande  statistique,  qu'un  mélange  de  paille 
de  seigle  et  d'avoine,  les  restes  des  bœufs  à  l'engrais  et  le  plus  mau- 
vais foin  qu'on  récolte;  on  les  mène  chaque  jour  dans  les  champs 
depuis  neuf  heures  du  matin  jusqu'à  cinq  heures  du  soir,  mais  ces 
bêtes  affamées,  trouvant  des  pâturages  maigres,  presque  nus,  sont 
réduites  dans  la  plupart  des  cantons  à  dévorer  ce  qu'elles  peuvent 
arracher  des  haies,  des  broussailles  et  des  arbustes.  > 

11  n'en  est  plus  ainsi  maintenant,  le  nombre  des  animaux  a  consi- 
dérablement augmenté  et  leur  poids  s'est  surtout  notablement 
accru.  Ld  comparaison  de  la  statistique  de  1808  à  celle  de  1886  est 
très  intéressante*  : 


iSOâ. 

Bœufs 18.464  )  _  .._  .       . 

Al..  o  tao  l  27.192  bœufs. 

—  à  lengrais .   8. 728  ) 

Vaches  de  travail 45.836  )  .^  ,^ 

.  1»         •  o  OM  l  49.199  vaches. 

—  alengruis 3.363) 

Veaux  et  génisses 36.660     36.660  suites. 

113.051 

1886. 

Taureaux 5.766      5.766  taureaux. 

Bœufs  de  travail 16.314  \ 

—     à  rengr..îs 4.750  (  34.138  bœufs. 

Bouvillons 13.074  ) 

Vaches 85.834     85.834  vaches. 

Génisses 17.654 

ilèves 49.332 

192.724 


I  66.986  suites. 


1  ^  La  Vérité  $ur  la  race  /imounne,  par  M.  Edmond  Teiaserenc  de  Bort. 
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Comme  on  le  voit,  les  bœufs  on  passé  de  27,192 à 34,138,  elles 
vaches  de  49,199  à  85,834,  les  suites  de  36,000  à  66,000. 

En  outre,  le  poids  moyen  des  animaux  a  presque  triplé,  les 
bœufs  limousins  pèsent  actuellement  de  800  à  900  kilos;  ils  sont 
devenus  plus  précoces,  et  c'est  la  vente  des  animaux  qui  est  la 
source  des  revenus  de  la  propriété  en  Limousin. 

Comment  s'est  réalisé  ce  progrès  remarquable»  comment  peut- 
on  élever  plus  d'animaux,  meilleurs  et  en  tirer  un  plus  grand 
revenu,  c'est  ce  qu'il  importe  de  bien  savoir,  puisqu'on  peut  y  trou- 
ver un  enseignement  pour  des  contrées  où  la  marche  en  avant  a  été 
moins  rapide. 

Trois  causes  principales  ont  agi  les  unes  après  les  autres  : 

L'établissement  des  voies  de  communication  ; 
.  L'emploi  des  engrais  ; 

Un  choix  judicieux  des  reproducteurs. 
.  Pour  améliorer  une  race,  il  convient  d'abord  de  la  nourrir;  il 
fallait  donc  introduire  dans  le  sol  les  éléments  nécessaires  à  une 
végétation  vigoureuse;  mais  cette  introduction,  d'amendements  cal- 
caires notamment,  est  ruineuse  quand  les  voies  de  communication 
sont  imparfaites.  Tous  les  progrès  ont  donc  dérivé  de  la  création 
des  chemins  de  fer,  qui  ont  permis  d'apporter  au  sol  granitique  du 
Limousin  la  chaux  qui  y  faisait  défaut;  or,  c'est  seulement  en 
1854  que  la  ligne  d'Orléans,  continuée  d'abord  jusqu'à  Yierzon, 
atteignit  Limoges  et  que  la  chaux  du  Berry  put  être  employée  ;  c'était 
là  surtout  ce  qui  manquait;  avec  la  chaux,  la  culture  du  froment  et 
du  seigle  devient  possible,  les  animaux  sont  mieux  nourris,  ont  des 
litières  plus  abondantes,  les  prairies  sont  fumées,  elles  donnent  une 
récolte  de  foin  bonne  à  faucher,  dès  lors,  l'alimentation  pendant 
rhiver  est  assurée,  et  on  peut  s'occuper  d'améliorer  la  race. 

A  cette  action  décisive  de  la  chaux  est  venue  s'ajouter  celle 
qu'exercent  les  phosphates  ;  ils  sont  employés  avec  succès,  comme 
dans  tous  les  pays  granitiques,  et  on  conçoit  facilement  que  les 
roches  qui  par  leur  décomposition  ont  donné  la  mince  couche  de 
terre  qui  les  recouvrent,  ne  renfermant  que  de  très  faibles  quan- 
tités d'acide  phosphorique,  l'addition  do  cette  matière  indispen- 
sable au  développement  de  la  plante  soit  nécessaire;  quant  au  rôle 
de  la  chaux,  il  est  moins  facile  à  comprendre;  qu'elle  soit  utile  au 
trèfle,  qui  en  renferme  dans  ses  cendres  une  quantité  notable,  on  ne 
saurait  s'en  étonner,  mais  son  utilité  pour  le  froment  est  moins 
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évidente,  car  les  cendres  de  la  paille  renferment  surtout  de  la 
silice,  celles  du  grain  des  phosphates  de  potasse  et  de  magnésie;  la 
proportion  de  chaux  y  est  très  minime.  Il  est  certain  cependant 
qu'elle  exerce  une  action  décisive;  puisque  partout  où  la  chaux 
arrive  on  remplace  avantageusement  la  culture  du  seigle  par  celle 
du  froment,  mais  la  cause  des  profondes  modifications  que  celte 
matière  détermine  dans  les  cullures  reste  encore  à  trouver. 

Au  foin  assez  abondant  pour  assurer  raliraentation  des  animaux 
pendant  l'hiver,  viennent  s'ajouter  des  racines,  et  notamment  des 
betteraves  ou  des  raves  obtenues  en  culture  dérobée.  La  terre  ayant 
très  peu  d'épaisseur,  on  est  obligé  de  cultiver  les  betteraves  four- 
ragères en  billons;  les  rendements  sont  médiocres,  les  colons 
encore  peu  instruits  ayant  l'habitude  d'effeuiller  les  betteraves  ;  les 
pommes  de  terre  donnent  des  rendements  suffisants  pour  contri- 
buer à  l'alimentation  de  la  population,  permettre  l'existence  de 
porcheries  dans  tous  les  domaines  et  enfin  fournir  à  une  exporta- 
tion vers  les  villes. 

Quand  l'alimentation  du  bétail  a  été  assurée,  on  a  cherché  à 
améliorer  la  race,  comme  toujours  on  a  voulu  d'abord  procéder 
par  croisement  et  on  a  introduit  des  taureaux  durhams;  l'échec  a 
été  complet;  le  rude  climat  du  Limousin  leur  convient  mal  :  la 
mortalité  des  animaux  réunis  au  haras  de  Pompadour  a  été  consi- 
dérable, il  a  fallu  renoncer  au  croisement  et  ne  procéder  que  par 
sélection. 

La  race  limousine  présentait  des  qualités  remarquables;  non 
seulement  elle  était  assez  rustique  pour  supporter  son  rude  climat, 
mais  en  outre  elle  possédait  une  bonne  structure  qui  permit  d'en 
faire  rapidement  une  excellente  race  de  boucherie;  ses  aptitudes  se 
sont  développées  aussitôt  que  l'alimentation  a  été  suffisante  et  que 
1  es  reproducteurs  ont  été  choisis  avec  soin. 

L'influence  de  ce  choix  judicieux  a  été  si  claire,  il  est  devenu  si 
évident  que  la  valeur  des  animaux  variait  dans  d'énormes  propor- 
tions suivant  que  leur  conformation  annonçait  une  aptitude  plus  ou 
moins  grande  à  l'engraissement,  que  les  éleveurs  limousins  ont  dû 
donner  tous  leurs  soins  à  choisir  des  reproducteurs  excellents  ;  aussi 
depuis  deux  ans  ont-ils  établi  un  herd  book,  où  ne  s'inscrivent 
que  des  animaux  de  choix.  Il  importait,  en  effet,  de  maintenir 
pure  une  race  qui  obtient  dans  nos  concours  les  plus  brillants 
succès  :  en  1886,  un  taureau  appartenant  à  M.  Caillaud  :  Conquérant, 
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remporte  au  concours  de  Paris  le  prix  d'honneur  attribué  pour  la 
première  fois  au  plus  beau  taureau  du  concours  général  de  repro- 
ducteurs :  races  étrangères  et  races.  jTraiDCdiaes  réunies.  En  1887, 
le  prix  d'honneur  des  vaches  grasses^est  enlevé  par  une  limousine; 
en  1888,  Baron  limousin,  est  le  vainqueur  des  races  françaises;  en- 
un  Jacques,  encore  limousin,  appartenant  à  M.  Teisserencde  Bort, 
obtient  l'an  dernier  un  premier  prix  au  concours  international  de 
1889,  et  le  prix  d'honneur  des  races  françaises  au  concours  de 
Paris  de  189». 

La  race  limousine  présente  en  effet  de  grandes  qualités,  elle  est 
assez  rustique  pour  s'accommoder  du  rude  climat  de  la  région  mon- 
tagneuse où  elle  s'est  formée,  assez  robustepour  que  dans  la  Haute- 
Vienne  tous  les  travaux  soient  exécutés  par  les  vaches  ;  en  outre, 
c'est  une  bête  de  boucherie  remarquable,  présentant  à  l'élal  un 
rendement  de  viande  supérieur  à  celui  des  autres  races  ;  en  revanche, 
elle  est  pauvre  laitière,  aussi  convient-il  de  laisser  aux  veaux  tout 
le  lait  des  mères  ;  dans  les  domaines  bien  tenus,  comme  ceux  de 
M.  Teisserenc  de  Bort,  les  métayers  ont  une  vache,  normande  ou 
autre,  destinée  à  donner  du  lait  au  ménage;  on  est  certain  ainsi 
qu'on  ne  prélèvera  rien  sur  la  part  des  animaux  d'élève. 

Si  les  prairies  améliorées  par  le  fumier,  la  chaux  et  les  phos- 
phates, assainies  par  des  rigoles,  donnent  maintenant  assez  de  foin 
pour  bien  nourrir  les  animaux,  elles  sont  encore  insuffisantes  pour 
les  engraisser;  le  Limousin  reste  pays  d'élevage,  la  spéculation  à 
laquelle  il  se  livre  avantageusement  est  la  vente  des  animaux  d'un 
an;  aussi  ne  voit-on  guère  dans  les  domaines  que  des  vaches,  et  de 
jeunes  animaux  ;  comme  la  terre  est  légère,  les  vaches  sont  assez 
vigoureuses  pour  exécuter  tous  les  labours;  delà  le  grand  nombre 
de  jeunes  animaux  inséré  au  tableau  précédent  :  sur  192,724'  têtes» 
80,000  sont  des  jeunes. 

Bien  que  l'élevage  des  bêles  à  cornes  soit  beaucoup  plus  impor- 
tant pour  le  Limousin  que  celui  des  autres  animaux,  le  tableau 
suivant  indique  que  les  autres  espèces  n'y  sont  pas  négligées  : 

Nombre  d'animaux  existant  au  31  décembre  1888. 

Gorrèie.  Creuse.  Haute-Vienno. 

Espèce  bovine ,    159.431  186.836  205.991 

—  ovine 551.104  778.154  632.915 

—  porcine 77.162  61.952  442.217 

—  caprine 12.880  14.609  22.235 
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Gorrét«.  Creuse.  Hauta-Vieaii». 

Ruches  d'abeilles  ea  activité..      53.250.  27.015  .  24.878 

Chevaux 5.927  6.662  8.051 

Moleto 788  150  512 

Anes 7.613  7.128  5.714 

Le  mouton  limousin  est  petit,  près  de  terre  ;  sa  viande  est  délicate 
et  souvent  vendue  comme  provenant  des  animaux  de  présalé;  cette 
race  est  soumise  à  une  sélection  attentie,  toutefois  on  obtient  d  e 
bons  produits  en  donnant  aux  brebis  limousines  des  béliers  south- 
downs;  il  est  manifeste  que  lorsque  les  landes  sont  étendues,  la 
nourriture  rare,  la  qualité  qu'on  doit  demander  surtout  au  mouton 
est  la  rusticité,  quand  au  contraire  la  lande  défrichée  disparait 
peu  à  peu,  que  Talimentation  devient  plus  copieuse»  il  faut  avoir 
des  animaux  précoces,  de  là  l'utilité  des  béliers  southdowrns. 

Le  porc  limousin  est  recherché  des  charcutiers;  il  présente  cette 
structure  particulière,  que  le  lard  est  nettement  séparé  des  muscles, 
de  là  des  préparations  plus  faciles  ;  le  porc  est  répandu  dans  toutes 
les  exploitations  ;  outre  les  glands,  il  consomme  les  pommes  de 
terre,  produites  presque  partout.  Quantau  cbevallimousin,  renommé 
autrefois  comme  bète  de  selle,  il  disparait  peu  à  peu;  le  grand 
haras  de  Pompadour  ne  renferme  que  des  purs-sangs  anglais  ou 
arabes,  ou  des  demi-sangs  de  ces  deux  races. 

On  se  rappelle  combien  les  économistes  ont  discuté  sur  la  valeur 
comparée  du  fermage  et  du  métayage  ;  on  a  longtemps  considéré 
ce  dernier  mode  d'exploitation  du  sol  comme  rebelle  à  tout  progrès 
sérieux...  Il  faut  reconnaître  cependant  aujourd'hui,  qu'en  Limou- 
sin au  moins, le  progrès  a  été  considérable  et  rapide  et  que  tout  le 
pays  est  exploité  à  moitié  fruit  par  des  métayers. 

Le  maître  construit  la  maison,  fournit  le  cheptel,  avance  les 
sommes  qu'exige  le  chaulage  et  ne  demande  en  général  à  être 
remboursé  que  d'un  tiers  des  frais  qu'il  occasionne;  le  métayer 
conserve  pour  lui  les  pommes  de  terre,  il  consomme  les  grains 
recueillis  sur  les  domaines,  mais  en  tient  compte  ;  quand  un  ani- 
mal arrive  à  un  développement  suffisant  pour  être  conduit  au 
marché,  il  y  est  vendu  par  les  soins  du  commis  du  propriétaire  et 
du  colon  ;  cette  vente  est  à  peu  près  la  seule  origine  des  revenus 
du  propriétaire;  c'est  la  seule  spécula,tlp;}.à,  laquelle  on  se  livre,  et 
après  la  visite  qu'a  faite  la  section-  d-agrenomie  au  château  de 
Bort  on  est  resté  bien  vite  convainctr  que  Télevage  assurait  au 
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capital  foncier  une  large  rémunération  ;  à  la  descente  du  chemin 
de  fer,  M.  Teisserenc  de  Bort,  sénateur,  et  ses  deux  fils,  M.  Léon 
Teisserenc  de  Bort,  météorologiste  distingué,  voyageur  intrépide, 
et  M.  Edmond  Teisserenc  de  Bort,  très  habile  agronome  qui  con- 
tinue l'œuvre  paternelle,  nous  ont  fait  visiter  quelques-uns  des 
domaines  qui  couvre  leur  grande  propriété;  les  1,500  hectares  qui 
la  composent  sont  divisés  en  domaines  de  40  à  50  hectares,  chacun 
d'eux  est  occupé  par  une  famille  de  métayers  ;  il  a  fallu  de  gros 
efforts  pour  y  introduire  la  propreté,  qui  n'est  pas  une  vertu  com- 
mune dans  le  centre  de  la  France,  pour  exiger  que  le  fumier  fût 
préparé  avec  soin;  les  établessont  très  bien  construites  :  une  allée 
centrale,  suffisante  pour  faire  passer  une  charrette,  les  divise  en 
deux  parties,  dans  chacune  d'elles  sont  logés  les  animaux,  une 
vingtaine  environ,  des  ouvertures  un  peu  étroites  tellement  que  les 
bêtes  ne  peuvent  y  faire  passer  leur  tète  qu'en  la  penchant  oblique- 
ment, dominent  la  mangeoire  destinée  à  recevoir  le  foin  ;  sa  dislri- 
bution.est  facile,  car  il  est  accumulé  au-dessus  de  l'étable  dans  de 
grands  fenils  qui  s'élèvent  jusqu'au  toit.  Les  animaux  sont  des 
vaches  ou  des  jeunes,  les  taureaux  restent  à  la  réserve;  et  aujour- 
d'hui, les  colons  ayant  reconnu  que  les  produits  venant  d'un  bon 
reproducteur  acquièrent  sur  le  marché  une  valeur  supérieure  d'un 
tiers  ou  même  de  moitié  à  celle  que  donnent  les  taureaux  médio- 
cres, apportent  un  grand  soin  à  la  saillie. 

La  race  est  très  pure,  nous  avons  pu  en  juger  :  MM.  Teisserenc 
de  Bort  ayant  bien  voulu  faire  venir  des  domaines  que  nous 
n'avions  pu  visiter  tous  les  animaux,  nous  avons  passé  en  revue 
plus  d'une  centaine  de  bêtes  à  cornes  réunies  sous  les  frais  om- 
brages du  parc. 

En  voyant  ces  colons  bien  vêtus,  bien  chaussés,  conduisant 
fièrement  leurs  beaux  animaux,  l'esprit  se  reportait  à  l'état  où  se 
trouvait  ce  pays  il  y  a  cent  ans,  et  de  cette  comparaison  décou- 
laient de  nombreux  enseignements. 

Il  est  manifeste  d'abord  que  ce  serait  une  bien  grande  erreur 
que  de  condamner  un  mode  d'exploitation  du  sol  qui  a  produit  des 
effets  aussi  avantageux  que  ceux  que  nous  constations  ;  le  métayage 
est  une  association  du  capital  et  du  travail  qui  d'ailleurs  ne  porte 
tous  ses  fruits  qu'autant  que  s'associent  l'intelligence,  la  sagacité, 
la  bonté  du  maître  à  la  persévérance,  la  docilité,  la  diligence  du 
colon. 
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Si  le  maître  est  abseot,  indifférent,  ne  voulant  rien  savoir  de  son 
domaine,  il  en  est  immédiatement  puni  par  la  diminution  de  ses 
revenus;  si,  de  son  côté  ie  métayer  est  mou,  entêté,  paresseux,  tout 
va  mal  et  les  revenus  diminuent  encore;  c'est  seulement  quand  les 
deux  associés  font  efforts  ensemble  que  la  marche  vers  la  prospé- 
rité est  rapide  et  sans  mouvement  de  recul  ;  et  c'est  là  sans  doute 
un  des  grands  bienfaits  du  métayage,  il  force  pour  ainsi  dire  le 
propriétaire  à  rester  sur  son  domaine  et  à  y  faire  œuvre  utile. 

Sans  doute  le  métayer  n'arrive  pas  à  la  fortune  que  conquièrent 
quelques  fermiers  habiles  et  heureux,  mais  il  ne  court  pas  les 
risques  de  ruines  qui  viennent  parfois,  trop  souvent  hélas  I  terminer 
une  carrière  laborieuse  ;  le  métayer  supporte  les  crises  plus  facile- 
ment que  le  fermier,  toujours  il  vit  médiocrement  il  est  vrai, 
mais  infiniment  mieux  que  dans  le  passé.  Or,  si  on  songe  que  le 
progrès  date  de  cinquante  ans,  que  le  nombre  des  propriétaires 
instruits  désireux  de  bieû  faire,  persévérants  est  encore  restreint, 
mais  que  certainement  leur  exemple  sera  suivi,  on  peut  croire  qu*il 
ne  faudrait  pas  se  hâter  de  transformer  en  Limousin  le  métayage 
en  fermage. 

Est-ce  à  dire  qu'il  n'y  reste  plus  rien  à  faire  et  que  tout  soit 
parfait?  Nous  sommes  bien  loin  de  le  prétendre  ;  d'abord  il  semble 
qu'on  pourrait  avantageusement  pister  des  pommiers  pour  que 
les  colons  aient  du  cidre;  les  beaux  châtaigniers  qui  couvraient  ce 
sol  granitique  et  qui  jadis  fournissaient  à  la  pauvre  population 
de  la  Haute-Vienne  et  de  la  Corrèze  sa  nourriture  d'hiver  sont 
atteints  d'une  maladie  qui  les  fait  disparaître,  partout  on  les  voit 
étendant  leurs  longs  bras  noirs  et  décharnés;  peut-être  convient- 
il  de  les  remplacer  par  des  pommiers;  le  Limousin  maintenant 
mange  du  pain,  le  temps  de  la  châtaigne  est  passé. 

Bien  que  la  place  qu'occupaient  autrefois  les  ajoncs,  la  bruyère  et 
la  fougère  ait  diminué,  ces  plantes  couvrent  encore  de  larges 
espaces,  et  en  attendant  une  culture  plus  intense,  il  faut  utiliser 
ces  vastes  surfaces  en  les  boisant.  L'opération  n'est  pas  aussi  aisée 
qu'on  le  croirait;  les  semis  en  place  ont  médiocrement  réussi  :  les 
jeunes  arbres  résineux  sont  étouffés  par  la  frondaison  vigoureuse 
des  végétaux  qui  couvrent  ces  maigres  sols  depuis  des  milliers 
d'années;  il  semble  qu'il  faudrait  commencer  par  établir  des  pépi- 
nières qui  fourniraient  des  sujets  à  repiquer;  il  y  a  là  une  belle 
opération  à  tenter,  d'autant  plus  intéressante  que,  bien  que  les 
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châtaigniers»  les  chênes  épars  dans  les  champs  ou  dans  les  haies, 
donnent  au  pays  l'aspect  d'un  bocage  verdoyant,  les  forêts  y  sont 
rares  et  moins  étendues  dans  les  trois  départements  que  ne  le  sont 
les  landes,  ainsi  que  le  montrent  les  nombres  suivants  : 

Corréze.  Creuse.  H«ute-VieDae. 

Hectares.  Hectares.  Hectares. 

Bois 116.fi02  35.557  4k5.080 

Landes 165.334  Uâ.l92  58.744 

lievenu  net  par  hectare. 

Fr.  Fr.  Fr. 

Bois 16.72  16.49  21.20  î 

Landes. 2.28  8.10  4.28 

Les  bois  sont  d'un  maigre  rapport,  ils  ont  été  abandonnés  à  la 
dépaissance,  et  presque  partout  ils  sont  représentés  par  des  taillis  | 

et  non  par  des  futaies;  l'enquête  de  1808  nous  apprend  que 
la  dévastation  des  forêts  remonte  assez  loin.  «  En  jetant  les  yeux  sur 
l'état  des  forêts,  on  ne  peut  se  défendre  d'un  sentiment  d'effroi 
pour  l'avenir  !  La  génération  actuelle  a  dévoré  les  ressources  des 
générations  futures;  presque  tous  les  bois  sont  dégénérés  ou 
détruits...  Le  désordre  commença  longtemps  avant  la  Révolution... 
Il  n'existait  déjà  plus,  avant  1789,  de  bois  de  hautes  futaies  ni  de 
forêts  proprement  dites...  »  Si  on  se  reporte  à  l'état  dans  lequel 
Turgot  trouva  le  Limousin  au  moment  où  il  fit  un  si  vigoureux  et 
si  heureux  effort  pour  le  tirer  de  la  misère  dans  laquelle  il  était 
plongé,  on  ne  peut  s'étonner  que  les  forêts  aient  été  ravagées.  Une 
population  souffreteuse,  que  la  culture  ne  nourrit  pas,  retombe  à 
l'état  pastoral,  le  mouton  et  la  chèvre  sont  les  seuls  animaux  dont 
on  puisse  tirer  parti,  à  la  condition  de  lui  faire  parcourir  de  larges 
espaces;  ils  trouvent  à  s*alimenter  dans  les  forêts,  ils  dévorent  les 
jeunes  pousses,  et  les  arbres  périssent  ou  restent  chétifs;  partout 
Tagriculture  pastorale  a  détruit  les  forêts  et,  dans  les  pays  chauds 
moins  bien  exposés  aux  pluies  fécondantes  que  le  Limousin, 
amené  la  stérilité. 

11  est  manifeste  que  si  on  ne  pouvait  compter  que  sur  un  revenu 
annuel  de  15  ou  20  francs  en  transformante  lande  en  bois.  Topé- 
ration  ne  mériterait  pas  d'être  entreprise  ;  mais  ce  revenu  s'applique 
à  des  bois  en  mauvais  état,  et  il  n'est  pas  douteux  que  la  hausse 
qui  se  produit  constamment  sur  les  produits  des  forêts  ne  rende 
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les  opérations  de  reboisement  profitables;  or,  Tespace  ne  manque 
pas,  puisque  les  trois  départements  comprennent  encore  ensemble 
plus  de  300,000  hectares  de  landes. 

Les  rivières  qui  s'échappent  des  plateaux  du  Limousin  sont, 
nous  Tavons  dit,  nombreuses,  la  température  de  leurs  eaux  est  basse 
et  convient  particulièrement  à  l'élevage  des  truites;  or,  le  départe- 
ment de  la  Haute-Vienne  a  créé  en  1887  un  établissement  de  pisci- 
culture dont  il  a  confié  la  direction  à  M.  Reclus  professeur  d'agri-. 
culture;  on  y  fait  éclore  tous  les  ans  de  100  à  120,000  alevins 
appartenant  à  la  truite  des  lacs,  à  celles  des  ruisseaux,  à  la  truite 
saumonée,  à  la  truite  arc-en-ciel  importée  récemment  d'Amérique, 
enfin  au  saumon  du  Rhin;  en  outre,  M.  Le  Play  a  disposé  dans  son 
parc  de  Ligoure  un  établissement  de  pisciculture  qui  donne  déjà  de 
très  bons  résultais.  Il  est  certain  que  dans  quelques  années  les 
nombreux  alevins  introduits  dans  les  cours  d'eau  ne  manqueront 
pas  d'y  prospérer,  si  la  pèche  est  un  peu  plus  surveillée  et  si  les 
nombreux  barrages  que  portent  les  rivières  sont  garnis  d'échelles 
à  saumon  qui  favorisent  les  mouvements  des  espèces  anodromes. 

En  résumé,  les  progrès  agricoles  du  Limousin  sont  des  plus 
remarquables,  ils  ont  été  réalisés  rapidement  par  une  méthode  très 
sûre  et  qui  doit  être  recommandée  aux  impatients  de  notre  pays, 
ailleurs  même  qu'en  agriculture  :  améliorer,  ne  rien  détruire! 
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Physiologie  végétalo 

Sur  1»   dée«Bip«sltloii   des    Biatlères  vrotéiqneM   dana   lea    plAiitos 
vertos    enUlvée»  à    l*ob«earlté,   par  MM.  E.  SCHDLZE   et  E.   KlSSER^  — 

M.  Bopodin  le  premier  a  démontré  qu'il  se  forme  des  quantiiés  notables  d'as- 
paragine  dans  des  rameaux  coupés  qu'on  conserve  à  l'obscurité.  MM.  Schuize 
et  Bosshard  ajoutent  qu'il  disparait  en  môme  temps  de  la  protéine.  D'autres 
auteurs  admettent  en  outre  que  les  métamorphoses  qui  se  produisent  dans  les 
plantes  fanées  ou  même  mourantes  entraînent  également  la  formation  d'amides 
aux  dépens  des  matières  protéiques.  Il  n'était  guère  possible  de  considérer 
comme  plantes  fanées  les  rameaux  coupés»  d'autant  moins  que,  par  les  mé* 
thodes  microchimiquos,  les  botanistes  avaient  démontré  la  formation  de  Tas- 
paragine  dans  des  rameaux  obscurcis  mais  attenant  à  la  plante. 

1.  Landw,  Vert.-Stat.,  XXXVI,  p.  1  à  8. 
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On  reconnaîtra  par  suile  qa'il  n'était  pas  inutile  de  faire  des  recherches 
chimiques  précises  sur  de  jeunes  plantes  normales  et  enracinées  dans  le  sol. 

L'expérience  a  été  faite  sur  Tayoine,  plante  très  propre  à  ces  recherches. 
Les  plantes  ont  été  cultivées  en  pots  jusqu'à  ce  qu'elles  eussent  atteint  une 
hauteur  de  45  à  50  centimètres  au-dessus  du  sol.  On  a  enlevé  la  moitié  des 
plantes  de  chaque  pot  pour  les  sécher  rapidement  et  les  soumettre  à  l'analyse. 
L'autre  mortié  a  été  conservée  dans  une  armoire  bien  aérée  pendant  168  heures 
(7  jours),  après  quoi  on  les  a  également  séchées  et  analysées. 

L'azote  total  a  été  dosé  d'après  Kjeldahl,  celui  des  matières  protéiques 
d'après  la  méthode  de  Stutzer. 

On  a  trouvé. 

Plantes  non  Aprèg  7  jours 

obscurcies.  à  l'obscurité. 

Azote  total 3.43p.  100.  3.60p.  100. 

As.  des  mat.  protéiques. ...  2.64      —  1.44      — 
Az.  des  mat.  non  protéiques 

par  différence 0.79      —  2.16      — 

On  a  pu  extraire  Ù"  3  d*asparagine  de  17«'  98  de  plantes  sèches,  soit 
1.67  p.  100,  et  Teau  mère  a  donné  des  réactions  qui  permettaient  de  recon- 
naître la  présence  des  groupes  xanthique  et  hypoxanthique.  Par  la  méthode 
plus  exacte  de  Sacchse  on  a  trouvé  3.36  p.  100  d'asparagine,  chiffre  peut- 
être  trop  élevé  parce  que  la  glutamine  également  présente  y  est  comprise. 

Les  plantes  normales,  enracinées,  comme  les  plantes  coupées,  lorsqu'on  les 
conserve  à  l'obscurité,  perdent  par  conséquent  une  forte  partie  de  leurs  ma- 
tières protéiques  en  même  temps  qu  il  se  forme-  de  i'asparagine  et  d'autres 
corps  analogues.  11  est  probable  que  le  même  phénomène  se  produit  normale- 
ment pendant  la  nuit,  mais  les  changements  sont  trop  faibles  pour  ne  pas 
échapper  à  l'analyse. 

11  est  très  vraisemblable  à  priori  que  le  dédoublement  des  matières  pro- 
téiques s'accomplit  sans  cesse,  jour  et  nuit,  mais  que,  pendant  le  jour  ces 
matières  sont  constamment  régénérées. 

4^aelqnos    relation*    entre    l'neerol««enient   et  In   tempérnlnre,    par 

H.  £.  AsKBNASY^  —  L'auteur  a  étudié  les  relations  entre  l'accroissement  et 
la  température  sur  les  racines  de  jeunes  plantules  de  maïs. 

11  a  tenu  d'abord  à  déterminer  le  degré  de  turgescence  des  racines  qui  se 
sont  développées  à  des  températures  différentes,  mais  pourdonner  à  cette  étude 
toute  sa  valeur,  il  a  également,  et  dans  un  essai  préalable,  observé  l'accrois- 
sement lui-même,  qu  il  a  trouvé  égal,  chez  des  racines  saines,  à  1.7  mîllim.  au 
minimum,  à  3.8  miliim.  au  maximum  par  heure  et  à  la  température  de  26  ii 
29*.  On  mesure  la  turgescence  en  observant  le  raccourcissement  que  l'or- 
gane subit  lorsqu'on  supprime  cette  turgescence,  et  ce  dernier  effet  s'obtient 
facilement  lorsqu'on  plonge  l'organe  soit  dans  de  l'eau  à  75-80°  pendant* 
10  minutes,  soit  dans  une  solution  de  salpêtre  à  15  p.  100  pendant  une  heure 
et  20  minutes.  .Au  lieu  de  relever  simplement  le  raccourcissement  total,  on  a 
marqué  sur  la  racine  4  parties  de  2  miliim.  de  longueur  pour  évaluer  indivi- 

1.  BericlUe  d.  deuUch,  bot,  Genllêch.,  VlU,  61-94;  —Bot.  Centralbl.,  XLII,  340. 
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dnafiMMBt  le  raccourcissement  de  chacune  de  ces  régions.  D'après  ces  expé- 
riences, le  raccomcissenent  que  les  racines  du  maïs  subissent  a  la  môme  valeur 
quelle  que  soit  la  température  à  laquelle  ces  racines  se  sont  trouvées  et 
quel  qu'ait  été  l'accroissement  en  l<NigiMNur  correspondant  à  ces  températures. 

Il  est  le  même  pour  la  température  à  laquelle  l'accroissement  est  très  rapide 
et  pour  celle  à  laquelle  la  racine  s'accroît  pea  ou  poinL  Ce  résultat  est  fart 
inattendu.  On  s'était  en  effet  habitué  à  faire  de  raccroissement»  et  plus  partica- 
lièrement  de  l'accroissement  en  surface  des  membranes  cellnlosieiues  une 
dépendance  de  la  turgescence;  mais  nous  reviendrons  sur  ce  point  poar 
exposer  plus  en  détail  les  idées  que  l'auteur  professe  à  ce  sujet. 

11  est  question,  en  second  lieu,  de  l'influence  de  certains  changements  de 
la  température  sur  l'accroissement.  Tantôt  on  a  mesuré  directement  la  lon- 
gueur totale  de  la  racine,  tantôt  oa  a  observé  l'accroissement  à  l'aide  d'une 
lunette,  soit  en  suivant  l'avancement  progressif  de  la  pointe  de  la  racine,  soit 
en  mesurant  l'allongement  de  la  partie  qui  s'accroît.  D'une  manière  générale, 
il  résulte  de  ces  recherches  que  raccroissenient  cesse  subitement  ou  devient 
inappréciable  lorsqu'on  refroidit  la  plante  à  5*  au-dessus  de  zéro.  On  a  re- 
marqué en  outre  que  les  racines  qui  ont  séjourné  une  demi-heure  dans  de 
Peau  à  cette  basse  température  et  qu'on  porte  ensuite  à  la  température  la  plus 
favorable  à  Paccroissement  croissent  beaucoup  moins  vite  qu'elles  ne  devraient 
le  faire  normalement  à  celte  dernière  température. 

Ces  faits  permettent  de  porter  un  jugement  nouveau  sur  les  relations  entre 
la  turgescence  et  l'accroissement. 

Jusqu'à  présent  on  s'est  trop  exclusivement  occupé  de  l'accroissement  en 
surface  de  la  membrane  cellulaire,  pour  expliquer  l'accroissement  général 
des  cellules  et  des  organes.  D'après  l'auteur,  l'accroissement  du  protoplasma 
est  dans  tous  les  cas  le  phénomène  primaire,  dominant  et  réglant  celui  de  la 
membrane. 

Les  relations  observées  entre  l'accroissement  et  la  température  sont  loin 
de  confirmer  les  idées  qu'on  s'était  faites  de  Tinfluence  des  changements 
de  la  turgescence  sur  les  intensités  de  l'accroissement.  En  effet  l'accroisse- 
ment change  d'une  température  à  l'autre,  tandis  que  la  turgescence  reste  la 
même. 

Le  fait  que  l'accroissement  s'arrête  rapidement  ou  même  subitement  k  une 
certaine  température  minima  porte  absolument  le  cachet  d'une  réaction  de 
protoplasma  vivant,  qui  répond  en  général  sans  retard  et  très  exactement  à 
ces  sortes  d'influences. 

L'auteur  est  très  réservé  au  sujet  de  la  manière  dont  l'accroissement  da 
protoplasma  entraînerait  celui  de  la  membrane,  mais  il  pense  néanmoins  que 
le  phénomène  s'expliquerait  le  plus  facilement  si  on  admettait,  avec  Wiesner, 
que  la  membrane  cellulosienne  renferme  du  protoplasnia* 

De  la  tr«iis»l*iito«l«n  sor  le  eorpai  de  la  plante,  par  H.  H.  WœGHTING'. 

—  L'intéressant  travail  dont  nous  allons  rendre  compte  n'est  qu'use  tfotice 

1.  Nachrichien  v.  /.  Kôn.  GegselUch,  d.  Wissemch.  u.  d,  Georg-AugutU  Vniversit, 
.  4tt  Gôttingcn,  1889,  oMi;  —  Bot.  Zéit.,  1890,  296. 
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préliminaire  snr  des  recherches  très  originales  qui  feront  l'objet  d'un  mémoire 
plus  étendu.  En  chirurgie  on  appelle  transplantation  le  remplacement  de 
parties  perdues  ou  détruites  par  d'autres  parties  prises  sur  le  même  on  sur 
un  autre  individu.  C'est  pour  la  première  fois  que  des  recherches  étendues  du 
même  ordre  sont  entreprises  sur  des  végétaux,  et  si  le  but  à  poursuivre 
semble  à  première  vue  purement  pratique,  il  faut  savoir  gré  à  l'auteur  de  s'être 
placé  à  un  point  de  vue  plus  élevé  et  de  s'abandonner  en  même  temps  à  des 
aspirations  théoriques  de  Ja  plus  haute  importance. 

Il  est  clair  que  les  expériences  devaient  se  rattacher  directement  aux  pratiques 
de  la  greffe,  mais  s'il  s'agit  dans  un  sens  de  Toxplication  des  phénomènes 
relatifs  à  ces  pratiques  et  qui  intéressent  particulièrement  l'arboriculteur  et  le 
jardinier,  dans  un  autre  sens  les  recherches,  embrassant  un  champ  beaucoup 
plus  vaste,  ne  manqueront  pas  d'éveiller  l'attention  non  seulement  des  bota- 
nistes, mais  encore  des  savants  qui  s'occupent  de  physiologie  animale. 

Quel  est  le  phénomène  histologique  de  la  prise  de  la  greffe  sur  le  sujet? 
Quelle  est  Tinfluence  de  rafiinité  systématique  des  parties  réunies  par  la 
grefle?  Enfin  les  formes  différentes  réunies  par  la  greffe  exercent-elles  l'une 
snr  l'autre  un  effet  quelconque? 

Telles  sont  les  principales  questions  auxquelles  l'auteur  essaye  de  répondre 
tout  d'abord.  11  s'est  servi  pour  cela  de  plantes  ligneuses  et  de  racines  charnues, 
de  celles  de  la  betterave  lorsqu'il  désirait  étudier  le  sort  de  masses  tissulaires 
d'étendue  variable. 

II  s'est  occupé  en  première  ligne  de  la  réunion  de  parties  de  même  nom. 
La  racine  latérale  d'un  système  radiculaire  peut  être  déplacée  à  volonté  sur 
la  racine  principale  dans  le  sens  longitudinal,  transportée  de  la  base  au 
sommet,  ou  inversement  du  sommet  à  la  base,  elle  se  soude  complètement  à 
l'organe  mère.  On  peut  également  transplanter  dans  la  direction  périphérique. 
Enfin»  on  peut  couper  Textrémité  de  la  racine  principale  et  en  faire,  par  trans- 
plantation, une  racine  latérale. 

Si  on  découpe  dans  une  betterave  des  morceaux  de  tissu  longs  de  i5  à 
20  millim.,  larges  et  profonds  de  10  à  12  millim.,  et  qu'on  les  introduise  dans 
dos  trous  de  même  forme  et  de  même  grandeur,  la  soudure  se  fait  complè- 
tement sans  laisser  autre  chose  que  des  traces  de  l'opération.  On  peut  faire  le 
déplacement  dans  la  direction  transversale  aussi  bien  que  longitudinale. 

On  remarque  au  contraire  des  troubles  plus  ou  moins  sérieux  lorsqu'on 
change  l'orientation  du  fragment  transporté.  Ainsi,  par  exemple,  un  prisme 
découpé  dans  le  tissu  d'une  betterave  et  qu'on  a  planté  dans  un  trou  corres- 
pondant, de  manière  que  sa  face  externe  fût  en  dedans  et  l'interne  en  dehors,  ne 
s'est  fixé  que  d'une  manière  incomplète,  il  se  forme  des  bourrelets  patholo- 
giques, et  la  grefi'e  cesse  de  croître.  La  greffe  retournée  la  base  en  haut  est 
suivie  d'un  effet  analogue;  mais  si  on  s'arrange  de  manière  à  intervertir  à 
la  fois  les  trois  dimensions  de  prisme  à  transplanter,  il  ne  se  produit  aucune 
soudure  et  le  tissu  environnant  se  borne  à  former  des  bourrelets  pathologiques. 

Les  plantes  ligneuses  se  comportent  en  général  de  la  même  manière  que  les 
racines  charnues.  Les  morceaux  d'écorce,  transplantés  dans  l'orientation 
normale,  se  fixent  sans  accident;  mais  si  on  les  plante  dans  la  situation  inverse, 
il  se  forme  à  la  longue  de  grosses  tumeurs  d'une  structure  histologique  tout  à 
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fait  anormale  ;  plus  tard,  on  voit  apparaître  aux  mêmes  endroits  des  manifes- 
tations maladives  des  pousses  et  des  fleurs. 

Les  tissus  de  nature  différente  se  greffent  comme  ceux  de  même  nom,  la  tige 
sur  ]a  racine,  la  racine  sur  la  tige,  les  feuilles  sur  ]a  racine,  etc.»  mais  il  n'est 
pas  possible,  sans  de  grands  désordres,  de  placer  la  greffe  dans  une  t^rientation 
anormale. 

On  voit  que  ces  faits  confirment  nettement  les  idées  de  polarité  que  Tauteur 
a  émises  il  y  a  déjà  longtemps  ^  11  faut  qu'on  respecte  la  polarité  du 
greffon  si  on  veut  obtenir  uile  greffe  saine  et  non  «uivie  de  productions 
pathologiques.  Les  expériences  faites  avec  des  fragments  de  tissu  montrent 
même  qu'il  existe  une  polarité  de  la  cellule,  que  la  cellule  a  un  haut  et  un  bas. 
La  régie  qui  domine  les  phénomènes  signalés  dans  ce  travail  peut  s'exprimer, 
la  comme  en  physique,  de  la  manière  suivante  :  les  pôles  de  même  nom  se 
repoussent,  les  pôles  de  nom  contraire  s'attirent. 

Sor  l'analyse  capillaire  et  «es  diverse*  applleatlens  et  ««r  l'aaeenaleii 
des  matières  eolorantcs  dans  les  plantes,   par  M.    F.    GOPPELSRŒDER^. — 

L'analyse  capillaire  consiste  en  ce  que  des  corps  dissous  montent  avec  une  vi- 
tesse inégale  dans  une  bande  de  papier  à  filtre,  ce  qui  entraîne  la  séparation 
de  ces  corps.  Nous  ne  voulons  parler  ici  que  de  la  partie  du  travail  qui  touche  à 
la  physiologie  végétale,  c'est-à-dire  de  l'ascension  des  matières  colorantes  dans 
la  plante. 

L'auteur  se  propose  de  rechercher,  où  et  à  quelle  hauteur  montent  les  ma- 
tières colorantes  que  la  plante  a  absorbées  soit  par  une  section  artificielle,  soit 
par  les  racines  intactes.  Les  expériences  ont  été  faites  sur  trois  douzaines  de 
plantes  différentes  avec  43  matières  colorantes  appartenant  aux  groupes  chi- 
miques les  plus  divers. 

Ainsi  qu'on  pouvait  s'y  attendre,  ces  substances  ne  montent  pas  avec  la 
même  facilité  et  la  vitesse  de  l'ascension  n'est  pas  la  même  pour  des  plantes 
différentes.  Certaines  d'entre  elles  ne  sont  pas  absorbées  du  tout,  même  parles 
sections  traumatiques,  d^autres  pénètrent  facilement  et  en  abondance  dans  les 
racines  et  peuvent  même  monter  en  partie  jusqu'aux  extrêmes  sommets  des 
organes  appendiculaires.  Halheureusement,  nous  ne  savons  pas  très  bien  si  les 
racines  étaient  dans  tous  les  cas  bien  intactes,  quoique  l'auteur  l'affirme.  Il  ne 
dit  pas,  en  effet,  comment  il  s'en  est  assuré  ;  il  ne  suffit  pas  que  la  plante  con- 
tinue à  végéter,  car  il  est  de  connaissance  commune  qu'une  lésion  même  très 
grave  des  racines  n'empêche  par  les  plantes  de  s'accroître  encore  quelque 
temps. 

1.  Voyez  :  Ann.  agron.,  t.  X,  p.  410. 

2.  MiUh.  d.  Section  f.  chemisch.  Gewerhe  des  K.  K.  TechnoL  Gewerbe^Museumt  ; 
—  Bot.  Zeit,,  1890,  345. 
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{Session  do  Narbonne) 

PAR 

m.  Arp^and  «AIJTIER 

Membre  do  rinstUut,  Président  do  l'Association 

Le  via  est  le  produit  de  la  fermentation  alcoolique.du  jus  de  rai- 
sin frais.  Telle  est  sa  définition  vraie,  légale.  Les  vins  de  mais, 
d'orge,  de  figues,  de  sucre  et  même  de  raisins  secs  ne  sont  pas  le 
vin,  le  vinum  des  Latins,  Yoïvog  des  Grecs. 

Je  ne  veux  pas  vous  faire  ici  l'élude  de  la  vigne  ni  du  vin  lui- 
même;  je  Tai  exposée  ailleurs.  Vous  pourrez  à  ce  sujet  consulter 
les  bons  auteurs,  les  livres  bien  faits  ;  je  ne  vous  en  citerai  qu'un, 
c'est  le  dernier,  le  plus  complet,  le  plus  pratique  peut-être  que 
nous  possédions  ;  je  veux  parler  du  Traité  de  la  vigne  et  de  ses 
produitSy  de  MM.  Portes  et  Ruyssen*.  Son  principal  auteur  est  l'un 
de  nos  compatriotes,  et  cet  ouvrage  lui  fait  honneur.  Laissant  donc 
aujourd'hui  le  côté  descriptif,  les  constats  purement  scientifiques 
relatifs  à  la  composition  du  vin,  je  désire  me  borner  aux  considé- 
rations relatives  à  l'art  de  faire  le  vin  et  aux  conseils  pratiques  dont 
vous  puissiez  tirer  un  avantage  à  peu  près  immédiat. 

Le  vin,  disais-je,  résulte  de  la  fermentation  du  jus  des  raisins 
frais  arrivés  à  maturité.  Ce  jus,  ou  moût,  est  un  liquide  sucré,  aci- 
dulé, un  peu  aromatique,  où  Ton  trouve  de  2  à  3  p.  100  de 
matières  gommeuses  ou  pectiques,  de  1  à  1.5  p.  100  de  substances 
albuminoîdes  ;  de  O.i  à  0.5  p.  100  d'acides  libres  (acides  racé- 
mique  citrique  et  surtout  tartrique);  des  sels  acides,  tout  parti- 
culièrement 0.2 à 0.6  p.  100 de  bitartrate  de  potasse;  quelques  sels 
minéraux  (phosphates  dépotasse,  de  chaux, ...  0.2  à  0.5  de  sulfates, 

1.  Traité  de  la  vigne  et  de  set  produits,  par  MM.  L.  Portes  et  F.  Ruyssen.  Paris, 
1886-1889,  0.  Doin,  éditeur»  3  vol.  in-8*.  Vôy.  Ann.  agron»,  t.  XII,  p.  135,  et  t  XIII, 
p.  278. 
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un  peu  d'alumine,  de  magnésie,  de  fer),  mais  surtout  du  sucre,  le 
sucre  de  raisin,  qui  est  un  mélange  de  glucose  ei  de  lévulose  avec 
fort  peu  de  saccharose. 

Ces  matières  sucrées  sont  l'élément  le  plus  important  du  moût; 
ce  sont  elles  qui  par  fermentation  donneront  l'alcool  ;  celui-ci  sera 
donc  d'autant  plus  abondant  dans  le  vin  que  le  jus  de  raisin  était 
plus  sucré. 

Le  moût  contient  de  100  à  350  grammes  de  sucre  par  litre.  Cette 
quantité  varie  avec  les  climats,  la  maturation  et  le  cépage.  Elle 
atteint  son  maximum  au  moment  de  la  maturation.  Elle  varie 
moyennement,  dans  nos  climats,  de  120  à  200  grammes  par  liUre  de 
jus. 

Après  que  le  viticulteur  a  fait  le  choix  des  cépages  et  planté  ses 
vignes,  il  ne  saurait  plus  disposer  désormais  ni  delà  nature  du  sol, 
ni  des  plants,  ni  du  climat,  éléments  importants  de  la  production 
du  sucre,  mais  il  reste  le  maître  du  moment  le  plus  favorable  pour 
la  récolte  du  raisin.  La  maturation  est  au  point  lorsque  le  sucre 
n'augmente  plus  ou  à  peine  dans  le  fruit.  L'on  peut  la  suivre  assez 
aisément,  grâce  aux  appareils  densimétriques,  glucomètres  ou  mus- 
timètres.  Celui  de  M.  Salleron  est  une  sorte  d'aréomètre  qui, 
plongé  dans  le  moût  frais  maintenue  15%  indique  le  poids  du  litre 
de  liqueur.  La  division  1000  placée  au  haut  de  l'échelle  est  celle  ou 
rinstrumentafQeure  dans  l'eau  distillée,  ou  dans  tout  autre  liquide 
pesant  1,000  grammes  au  litre.  Si  plongé  dans  le  moût  l'instru- 
ment affleure  la  division  1,080,  par  exemple,  c'est  qu'un  litre  de 
ce  moût  pèse  1,080  grammes.  Un  tableau  annexé  à  chaque  instru- 
ment indique,  d'après  le  degré  du  mustimètre,  le  degré  alcoolique 
du  vin  que  produira  ce  moût  après  fermentation.  Par  exemple, 
1,080  correspond  à  10*8  centésimaux*. 

1.  Von  voit  que  Ton  peut  faire  cette  utile  constatation  en  te  passant  au  besoin  de 
rinstrument  de  Salleron  ;  voici  comment.  Ayez  une  bonne  balance  de  pharmacien  ou 
môme  d*épicier,  mais  à  fléau  ;  choisissez  une  bouteille  on  flole  à  goulot  un  peu  étroit, 
d'environ  un  demi-litre,  vous  y  verserez,  en  pesant,  500  gr.  6  d^eau  distillée  ou  de 
pluie  à  la  température  de  Ifj  et  vous  marquerez  une  fois  pour  toutes  sur  le  goulot 
un  trait  au  point  où  Teau  affleurera.  Remplacez  alors  cette  eau  par  le  moût  dont  vous 
cherchez  la  densité,  en  ayant  soin  de  le  faire  effleurer  juste  au  trait.  Posez  la  flole 
ainsi  pleine  de  moût  sur  le  pl&teau  de  droite  de  la  balance,  et  équilibrez-la  exacte- 
ment avec  des  grains  de  plomb  ou  de  sable  sec  placé  sur  le  plateau  de  gauche.  Ceci 
fait  et  sans  toucher  au  plomb,  videz  votre  bouteille  et  remplacez  le  moût  par  de  l'eau 
pure  jusqu'au  trait  ;  remettez  dès  lors  la  flole  sur  le  plateau  de  droite  de  la  balance. 
L'équilibre  n'aura  plus  lieu,  car  l'eau  pèse  moins  que  le  moût,  et  il  faudra  ajouter  un 
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L*on  peut  se  servir  aussi  comme  mustimëtre  de  raréomètre  de 
Baume,  ou  pèse-sel  de  Baume,  que  Ton  trouve  dans  toutes  les  phar- 
macies :  les  degrés  de  cet  instrument  plongé  dans  le  moût  à  15* 
centigrades  indiquent  très  approximativement  le  titre  alcoolique 
centésimal  qu'aura  le  vin  après  que  la  fermentation  tumultueuse 
aura  pris  fin. 

En  opérant  ainsi  à  la  vendange  avec  des  raisins  pris  au  hasard 
dans  les  vignes  et  cueillis  par  exemple,  de  vingt  en  vingt  pieds, 
l'on  saura  si  le  fruit  mûrit  encore,  c'est-à-dire  si  le  sucre  y  aug- 
mente sensiblement.  Dès  que  cet  augment  tombe  de  2  à  3  grammes 
de  sucre  par  jour  et  par  titre,  il  faut  se  hâter  de  vendanger  S  car  à 
partir  de  ce  moment,  de  deux  choses  l'une  :  ou  bien  la  chaleur 
sèche  tendra  à  concentrer  le  jus  et  à  diminuer  le  poids  du  raisin,  et 
par  conséquent  le  volume  du  vin  à  venir;  ou  bien  les  temps 
humides  survenant  seront  favorables  à  la  moisissure  et  à  la  pullu- 
lation  des  divers  ferments  de  maladie,  cas  auxquels  ils  diminueront 
la  qualité,  Talcoolicité  et  la  résistance  du  vin  à  la  conservation. 

11  y  a  d'autres  désavantages  encore  à  une  maturation  absolue, 
dans  nos  régions  méridionales,  bien  loin  que  l'on  ait  à  craindre 
comme  dans  le  Nord  un  excès  de  verdeur  et  qu'on  doive  recourir 
au  sucrage  des  moûts,  il  faut  au  contraire  se  garder  d'attendre  que 
le  raisin  ait  perdu  toute  son  acidité.  Une  vendange  trop  mûre  donne 
un  vin  un  peu  plus  alcoolique,  il  est  vrai,  mais  en  moindre  quantité, 
un  gros  vin  plat,  violacé,  supportant  mal  l'eau,  dénué  de  bouquet, 
se  conservant  difficilement.  Il  est  imprudent  d'attendre,  comme  on 
le  fait  si  souvent  dans  cette  région,  que  la  vendange  soit  partout 
parfaitement  mûre,  avant  de  se  décider  à  faire  la  cueillette.  On  le 
sait  bien  en  Bourgogne,  où  un  dicton  du  pays  assure  que  pour  faire 
un  vin  parfait  il  faut  un  tiers  de  vert,  un  tiers  de  mûr  et  un  tiers  de 
passerillé.  Dès  que  vous  aurez  remarqué  que  la  densité  du  jus 

poids  P  à  côté  de  la  bonteUle  pleine  d'eau  pour  obtenir  l'équilîbre.  Ce  poids  P  repré- 
sente donc  la  difTérence  entre  le  poids  d'un  demi-litre  de  moût  et  celui  d'un  demi- 
litre  d'eau  ;  supposons-le  de  40  grammes.  Cette  différence  serait  double,  ou  80  grammes, 
pour  un  litre.  Donc,  le  moût  pesait  1,080  grammes  au  litre,  et  d'après  les  tables  de 
Salleron  il  sera  apte  à  donner,  après  fermentation,  un  yin  de  10^8  d'alcool,  c'est- 
à-dire  qu'il  produira  par  litre  108  cent,  cubes  d'alcool  absolu,  ouIO.StoI.  par  100  cent, 
«ubes  de  vin. 

1.  16  grammes  de  glucose  environ  au  litre  donnant  i"*  d'alcool,  deux  grammes  de 
suere  représentent  0*  12  d'augmentation  de  degré  alcoolique  ;  mais  cet  avantage,  si 
on  youlcit  Tobtenir,  serait  compensé  par  d'autres  inconvénients  sur  lesquels  je  vais 
revenir. 
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n'augmente  plus  sensiblement  »  choisissez  donc  le  premier  beau 
temps,  et  hâtez-vous  de  cueillir  vivement  après  que  le  soleil  levé 
aura  chauffé  le.raisin  et  séché  la  pluie  ou  la  rosée  ^ 

Voici  le  raisin  en  roule  pour  le  cellier,  prêt  à  être  précipité  à  la 
cuve.  Ya-t-il  falloir  le  passer  au  fouloir?  Je  ne  le  pense  pas.  Les 
grands  vins  de  Médoc  sont  exclusivement  produits  avec  des  raisins 
non  foulés.  Â  la  cueillette  et  par  le  transport  il  s^en  écrase  toujours 
assez  ;  la  chute  à  la  cuve  fait  le  reste.  L'échauffement  et  la  fermen- 
tation interne  du  grain  ont  bientôt  fait  de  compléter  son  déchire- 
ment. En  ne  foulant  pas,  vous  éviterez  une  main-d'œuvre  inutile, 
et  vous  n'écraserez  ni  rafle  ni  pépins,  qui  donneraient  au  vin  une 
certaine  âcreté. 

La  fei^mentation,  vous  le  savez,  est  ce  phénomène  qui  transforme 
le  sucre  en  alcool  avec  dégagement  d'acide  carbonique.  Après  bien 
des  recherches,  des  doutes,  des  retours  en  arrière,  surtout  à  la 
suite  de  fausses  théories  venues  d'Allemagne,  l'on  sait  aujourd'hui, 
depuis  Schwann,  Turpin,Gagnard-Latour,  Pasteur,  que  la  fermen- 
tation du  sucre  procède  du  développement  anaérobie  d'organismes 
cellulaires  particuliers,  les  levures.  Elles  appartiennent  toutes  au 
vaste  groupe  des  champignons  et  aux  deux  genres  saccharomyces 
et  carpozyma.  Elles  se  composent  de  cellules  bourgeonnantes  de 
formes  arrondies  ou  elliptiques  que  M.  Pasteur  a  démontré  se  trou- 
ver, dès  le  début  de  l'été,  sur  le  cep,  le  pédicelle  et  l'enveloppe  du 
raisin.  Ces  levures  paraissent  différer  avec  les  cépages,  différer 
même  suivant  leur  provenance  et  contribuer  au  bouquet,  au  goût 
et  à  d'autres  qualités  du  vin.  Certes,  dans  nos  vendanges  méridio- 
nales nous  ne  sommes  pas  les  maîtres  de  choisir  notre  ferment 
alcoolique,  mais  nous  pouvons  en  exciter  la  prolifération,  et 
étouffer  jusqu'à  un  certain  point  la  vie  des  autres  microbes  en  pro- 
voquant dès  le  début  une  fermentation  alcoolique  rapide  qui  enraye 
la  puUulalion  des  ferments  non  alcooliques.  Nous  y  arriverons  : 
l""  en  ventilant  nos  vignes,  grâce  à  un  mode  de  plantation  spécial 
qui,  serrant  les  pieds  sur  les  lignes,  espace  les  interlignes  et  les 
dirige  dans  le  sens  des  vents  les  plus  habituellement  régnants  ; 

1.  En  Algérie  et  dans  les  pays  trop  chauds,  il  faut  au  contraire  cueillir  le  raisin  de 
très  grand  matin,  presque  dans  la  nuit,  si  Ton  ne  veut  «voir  une  fermentation  trop  vive  et 
une  température  à  la  cuve  dépassant  30^.  —  Il  est  bon  aussi  dans  les  pays  chauds 
d'avoir  des  caves  creusées  et  souterraines  et  non  construites  sur  le  sol  comme  le  sont 
nos  celliers. 
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3^  en  effeuillant  très  médiocrement  et  tardivement,  car  la  feuille 
contient  la  couleur,  le  tannin  et  le  sucre  ;  3^  en  vendangeant  par 
des  jours  secs  et  chauds  si  c'est  possible;  4"^  en  séparant  attentive- 
ment les  fruits  atteints  de  moisissure  ou  traînés  sur  le  sol,  la  terre 
étant  toujours  très  riche  en  ferments  butyriques  et  putréfactifs; 
S"*  surtout  en  n'hésitant  pas  à  cueillir  avant  une  parfaite  et  absolue 
maturité  de  façon  à  avoir  un  milieu  suffisamment  acide,  favorable 
au  développement  des  levures  alcooliques,  défavorable  au  contraire 
aux  ferments  bactériens  ^ 

Il  est  un  autre  moyen  très  efficace  de  hâter  la  vraie  fermentation 
alcoolique.  Il  consistée  aérer  le  moût  chaque  douze  heures  durant 
les  deux  premières  journées  de  cuvaison.  On  y  arrive  en  insufflant 
de  l'air,  une  demi-heure  durant  chaque  fois,  au  moyen  de  pompes 
foulantes.  Cette  pratique  a  été  reconnue  par  M.  Pasteur  augmen- 
ter l'activité  de  la  levure  de  vin,  lui  faire  absorber  plus  vite  et  plus 
complètement  les  matières  albuminoïdes  du  moût,  qu'elle 
s'approprie  et  rend  désormais  insolubles  et  sans  danger  pour  le  vin 
fait.  Laération  du  moût  ne  Vaigrit  point;  elle  diminuerait  légè- 
rement, plutôt  qu'elle  n'augmente,  l'acidité  de  la  liqueur.  D'après 
des  considérations  particulières,  différentes  de  celles  de  M.  Pasteur, 
j'avais  depuis  longtemps  conseillé  moi-même  cette  pratique^  au- 
jourd'hui passée  dans  l'usage  de  certains  pays.  En  Amérique,  à 
San  Francisco  en  particulier,  l'on  a  reconnu  que  les  vins  ainsi 
produits  se  tiennent  mieux  et  ont  une  plus  belle  couleur  que  les 
vins  non  aérés. 

Fermenter  rapidement  entre  20*  et  28^,  procéder  à  ladécuvaison 
dès  que  la  température  de  la  cuve  décroît  sensiblement  et  que  la 
mousse  s'abaisse,  telle  est  la  règle  bonne  à  suivre  dans  nos  pays. 
La  fermentation  rapide  s'établit  au-dessous  de  20%  mais  elle  ne 
marche  bien  qu'au-dessus  de  20**  et  au-dessous  de  30.  Au-dessus 
de  28"*,  les  vins  s'enrichissent  encore   un  peu  en  alcools,  mais 


i.  Cette  seule  raison  suffirait  pour  ne  pas  faire  des  vendanges  trop  tardives.  Nous 
avons  vu  plus  haut  que  le  gain  de  2  grammes  de  sucre  par  kil.  de  moût  augmente 
ralcoolicité  du  vin  produit  de  (y*\^.  Mais,  d*autre  part,  le  milieu  devenant  moins  acide, 
d'autres  ferments  que  le  sucre  se  développent  suivant  la  fermentation  alcoolique  da 
moût  et  peuvent,  d*après  nos  expériences,  diminuer  Talcool  de  plus  de  1"*,  surtout  les 
années  chaudes  et  humides.  On  ne  gagne  donc  pas  d*alcool,  on  en  perd  plutôt  à 
attendre  une  maturité  exagérée. 

2.  Voir  article  ViN,  Dictionnaire  de  chimie  de   Wurtz,  t.  III,  p.  683,  2*  colonne 
Année  1876. 
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ils  gagnent  surtout  en  alcools  supérieurs  nuisibles,  perdent  du 
bouquet,  de  la  finesse,  et  tendent  à  s'altérer.  Au-dessus  de  la 
température  de  30^  centigrades,  le  degré  alcoolique  lui-même 
décroit,  Tacide  carbonique  qui  s'échappe  emportant  une  dose 
sensible  de  l'alcool. 

A  IS""  et  au-dessous  la  durée  de  la  Termentation  se  prolongerait 
trop,  l'ascessence  et  les  moisissures  pourraient  se  développer. 
Un  moût  de  raisin  d'Alsacecontrenantl83gr.â  de  sucre  par  litre% 
fermentant  à  15^  donna  à  M.  Boussingault  fils  : 

Après  5  jours  de  fermentation  45gr.66  d*alcool  au  litre  ou  5**7  d'alcool. 
Après  10  —  84gr.16  —  10*5      — 

Après  18  —  88gr.77  —  IM      — 

Ce  vin  contenaitencore,  aprèscesdix-huitjournéesdefermentation 
à  iS^'^S  gr.  37  de  glucose  par  litre,  qui  augmentèrent  son  titre 
alcoolique  de  O""  21  durant  l'hiver.  Les  mêmes  faits  se  passeraient 
aux  mêmes  températures  dans  nos  climats,  dans  les  vallées  froides 
de  nos  hautes  Corbières  par  exemple.  Il  convient  donc,  dans  ces 
cas,  de  chauffer  la  cave  où  se  fait  la  fermentation,  quelquefois 
même  de  réchauffer  artificiellement  le  moût  trop  froid.  Ilfautarrê- 
ter  le  développement  des  moisissures  et  autres  ferments  étrangers 
en  excitant  autant  que  possible  la  vie  de  la  levure  alcoolique 
dès  le  début. 

Durant  la  fermentation  à  la  cuve  faut-il  laisser  flotter  le  gâteau 
de  marc  ou  chapeau;  vaut -il  mieux,  au  contraire,  le  sub- 
merger? A  cette  question  la  réponse  ne  saurai  t  être  douteuse  depuis^ 
les  expériences  de  Michel  Perret,  de  Vergnelte  Lamothe  et  du 
professeur  italien  Pollacci.  De  leurs  recherches  concordantes  l'on 
peut  conclure: 

1"*  Qu'en  tenant  le  chapeau  immergé,  la  vinification  est  plus 
prompte  et  plus  parfaite  ; 

2*^  Qu'on  évite  ainsi  l'acidification  du  marc  et  le  développement 
des  moisissures,  de  telle  sorte  que  de  ce  marc,  Ton  retire  un  liquide 
de  pressurage  de  même  nature  et  de  même  valeur  que  la  goutte 
mère  ; 

3""  Que  la  couleur  du  vin  en  est  sensiblement  augmentée; 

4°  Que  le  marc  ne  se  décolore  plus  au  contact  de  l'air;  qu'il  ne 

1.  On  remarquera  que  ce  raisin  était  bien  mûr  et  qu'il  devait  donner,  et  donna  en 
effet)  un  vin  à  11% 
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s'altère  pas  et  reste  bien  plus  apte  à  faire,  si  on  le  veut,  des  vins 
de  deuxième  cuvée. 

Dans  nos  pays,  cette  pratique  deTimmersion  du  chapeau  sen^ble 
difficile  à  suivre  étant  donnée  la  forme  de  nos  foudres.  Elle  serait 
plus  commode,  il  est  vrai,  en  faisant  fermentera  la  cuve.  Mais  elle 
présente  de  tels  avantages  que  je  ne  saurais  trop  la  recommander. 
Il  est  vrai  qu'il  y  aurait  là  un  petit  supplément  de  main-d'œuvre, 
qui  serait  largement  compensé  par  l'augmentation  de  couleur  et  de 
qualité^ 

Si  nos  vendanges  se  faisaient  chaque  année  par  des  temps  secs  et 
chauds,  si  nos  raisins  étaient  exempts  de  moisissures,  si  une  fer- 
mentation complète  et  rapide  prévenait  tout  développement  ulté- 
rieur des  microbes  anaérobies  et  transformait  en  alcool  tout  le 
sucre  de  nos  moûts,  nous  n'aurions  sans  doute  besoin  pour  faire 
d'excellents  vins,  vifs  de  4on  et<^de  bonne  conservation,  que  des 
soutirages  et  collages  de  l'automne  et  de  la  fin  d'hiver.  Il  n'en  est 
malheureusement  presque  jamais  ainsi  dans  les  pays  chauds.  Nos 
vins,  fabriqués  en  grandes  quantités  à  la  fois,  sans  soins  délicats 
possibles,  sans  que  la  vendange  puisse  être  à  proprement  parler 
triée  et  choisie,  ne  se  conserveraient  généralement  pas  si  nous  ne 
soumettions  nos  moûts  à  un  moyen  de  défécation  puissant  qui,  à 
la  fois  hâte  la  fermentation  vineuse,  s'oppose  au  développement 
des  ferments  étrangers  ou  les  précipite  avec  les  matières  albumi-* 
noldes  et  mucilagineuses  qui  pourraient  aider  plus  tarda  la  repro- 
duction de  ces  ferments  et  contribueraient  à  l'altération  du  vin.  Le 
moyen  de  défécation  active  le  plus  généralement  utilisé  dans 
nos  contrées  est  le  plâtrage  des  moûts  à  la  cuve. 


1.  Le  moyen  le  plus  simple  pour  immerger  le  chapeau,  lorsque  la  cuvaison  a  lieu 
dans  un  foudre,  serait  de  fixer  d'avance  à  l'intérieur  de  ces  vaisseaux,  et  à  peu  près 
au  tiers  supérieur,  un  système  de  huit  à  dix  ponlies  de  bois  ou  de  bronze  dans  la 
gorge  de  chacune  desquelles  viendrait  passer  un  cordage  dont  les  deux  chefs  sor- 
tiraient par  la  trappe  du  haut  de  la  cuve  ou  du  tonneau.  On  remplirait  le  vaisseau 
de  sa  vendange  comme  d'ordinaire,  puis  laissant  écouler,  grâce  à  son  poids,  une  par- 
tie de  la  liqueur  dans  on  foudre  voisin,  on  arriverait  à  faire  baisser  d'autant  le 
niveau  supérieur  du  chapeau.  A  ce  moment  un  fort  filet  do  corde  serait  fixé  par  des 
boucles  à  l'un  des  bouts  de  chacun  des  liens  passant  sur  les  poulies,  et  il  suffirait 
de  tirer  à  la  fois  sur  les  autres  boutr,  pour  que  le  filet,  s'abaissant  sur  le  marc  et  en 
déplaçant  la  surface,  ûxftt  définitivement  le  chapeau  en  place.  En  pompant  alors  sur 
ce  marc  la  liqueur  qu'on  avait  d'abord  extraite  du  tonneau,  on  en  finirait  le 
remplissage.  L'on  aurait,  en  agissant  ainsi,  l'avantage  d'aérer  en  môme  temps  la 
liqueur. 


' 


iiO  AKMAIV»  fàAVTIEm. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  décrire  ici  ropération  du  plâtrage.  Elle 
consiste  à  ajoutera  la  vendange  de  150  4400  grammes  et  jusqu'à 
700  grammes  de  plâtre  blanc  cuit  et  pulvérisé  par  hectolitre  de  vin 
à  produire. 

Les  effets  de  cette  pratique  qui  remonte  à  un  temps  immémorial 
sont  les  suivants  :  le  plâtrage  des  moûts  rend  la  fermentation  plus 
rapide  et  plus  complète;  il  augmente  l'acidité  du  vin,  il  en  avive 
la  couleur;  il  précipite,  grâce  aux  sels  de  chaux  introduits,  les  ma* 
tières  mucilagineuses  et  albuminoïdes;  il  entraîne  les  ferments  et 
assure  généralement,  par  ces  heureuses  modifications,  la  conser- 
vation de  la  précieuse  liqueur. 

Mais  ces  réels  avantages  ne  sont  acquis  qu'aux  dépens  d'une 
altération  sensible  et  dbs  qualités  et  delà  valeur  du  vin.  Le  jus  de 
raisin  contient,  par  litre,  à  l'état  normal  1  gr.5à6gr.5  de  bitartrate 
de  potasse  ou  crème  de  tartre  :  admettons  i  grammes  en  moyenne  ; 
c'est  le  chiffre  des  vins  de  Bourgogne  dans  les  bonnes  années  ;  le 
moût  contient  en  outre  de  2  à  5  grammes  d'acides  libres,  l'acide 
tartrique  y  restant  prépondérant.  Vacidité  totale  des  moûts  aptes  à 
donner  de  bons  vins  propres  à  se  bien  conserver  est  donc  de  S  gram- 
mes environ  par  litre,  exprimée  en  acide  sulfurique  SO*H*.  Cette 
acidité  peut  dans  les  pays  septentrionaux,    en    Bourgogne,  en 
Alsace,  etc.,  dépasser  10  grammes  de  S04P  par  litre.  Elle  est  de 
2  gr.  5  (SOMP)  pour  les  meilleurs  bourgognes.  Mais  dans  nos  con- 
trées méridionales,  ou  le  raisin  reçoit  tout  à  coup  dans  une  seule 
belle  journée  à  la  fois  par  radiation  directe,  par  l'air  et  par  le  sol, 
un  triple  flux  de  chaleur  lumineuse  puissante,  alors  surtout  que 
l'on  a  la  fâcheuse  habitude  de  trop  laisser  mûrir  la  vendange,  l'aci- 
dité du  jus  tombe  souvent  au-dessous  de  2  grammes  et  même  de 
1  gr.  5  par  litre.  Dans  ces  conditions,  comme  je  le  disais  plus  haut, 
la  fermentation  alcoolique  des  raisins  mis  en  cuve  languit,  quelque- 
fois par  excès  même  de  sucre,  mais  surtout  grâce  à  la  faible  acidité 
du  milieu,  qui  laisse  développer  plus  aisément  les  ferments  lactique, 
butyrique,  etc.,  jusqu'aux  bactéries  putrides  et  ammoniacales.  Le 
vin  ainsi  formé  manque  déQnitivement  de  vinosité,  de  montant,  de 
vigueur  et  plus  tard  de  bouquet.  Chose  plus  grave  encore,  il  s'est 
chargé  de  ferments  de  maladie  qui  pulluleront  plus  tard  aux  dé- 
pens d'une  petite  proportion  de  sucre  et  de  matières  albuminoïdes 
que  ces  liquides  contiennent  toujours,  même  après  la  fermentation 
prolongée. 
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Mais  que  Ton  introduise  du  plâtre  dans  la  vendange,  et  tout  va 
changer.  Le  sulfate  de  chaux  rencontrant  la  crème  de  tartre  la 
transformera,  d'une  part  en  tartrate  de  chaux  qui  se  précipitera,  de 
l'autre,  enacide  tartrique  et  bisulfatede  potasse  qui  se  dissoudront. 
D'après  les  lois  des  doubles  décompositions,  le  milieu  conservera 
le  degré  d'acidité  initial,  la  somme  de  l'acidité  du  bisulfate  et  de 
Tacide  tartrique  restant  égale  à  l'acidité  de  la  crème  de  tartre  dis- 
parue. Mais  la  liqueur  vineuse,  privée  désormais  de  sel  acide,  en 
empruntera  une  nouvelle  proportion  à  la  pellicule  du  raisin  qui 
contient  du  bitartrate  de  potasse  en  grand  excès;  à  nouveau,  l'ac- 
•tion  du  plâtre  se  faisant  sentir  sur  cette  portion  de  tartre  redis- 
soute, la  même  décomposition  §e  reproduira  et  fera  disparaître  ce 
tartre  comme  celui  du  jus  primitif,  de  telle  sorte  que  le  milieu 
s'enrichira  de  nouveau  en  acide  tartrique  et  sulfate  acide  de  po- 
tasse ;  la  liqueur  ainsi  privée  une  seconde  fois  de  ce  sel  acide  em- 
pruntera de  nouveau  du  tartre  à  la  pellicule  du  raisin,  et  ainsi  de 
suite  une  troisième,  une  quatrième  fois,  etc.,  tant  qu'il  restera  du 
plâtre  dissous  et  de  la  crème  de  tartre  en  réserve  dans  les  enve- 
loppes du  fruit  primitif.  De  telle  sorte  qu'à  chaque  reprise  la 
liqueur  vineuse  s'acidifiera  proportionnellement  au  tartre  enlevé 
successivement  aux  pellicules  et  se  chargera  en  sulfate  de  potasse. 

D'après  les  équations  connues  de  cette  double  décomposition 
l'action  du  plâtrage  est  représentée  par  : 

2(C*  H5  K0«)  +  SO*  Ca  =  C*  H*  CaO«  +  C*  H^  K0«  +  SO*  KH 

Crèmo  Plâtre.    ^     Tartrate  Bitartrate       Bisulfate 

de  tartre.  calcique.  (le  potasse,    de  potasse. 

suivant  Bussy  et  Buignet;  ou  d'après  celle-ci  : 

2(C*  H5  KO  «)  +  SO*  Ca  =  C*  H*  CaO«  +  C*  H^  0»  +  SO*  K« 

Crème  Plâtre.  Tartrate  Acide    Sulfate  neutre 

do  tartre.  caleiquc.        tartrique.    de  potasse. 

qui  répond  mieux  aux  observations  de  M.  Magnier  de  la  Source. 

Ces  équations  montrent  que  pour  précipiter  400  gran^mes  de 
crème  de  tartre  il  faut  théoriquement  36  gr.  4  de  plâtre  sec,  et 
qu'il  s'introduit  ainsi  dans  le  vin,  à  l'état  de  sulfate  neutre  ou 
acide  de  potasse,  une  quantité  d'acide  sulfurique  correspondant 
à  48  gr.  8  de  sulfate  potassique  neutre  SO*  K^  Si  ces  100  grammes 
de  crème  de  larlre  ont  été  empruntés  à  la  pellicule  d'un  hectolitre 
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de  moût,  la  liqueur  se  sera  acidifiée  d'une  quanlitécorrespondant  à 
26  gr.  4  d'acide  sulfurique  libre  par  hectolilre. 

Avec  ces  données,  voyons  comment  il  convient  de  faire  un  plâ- 
trage rationnel.  Supposons  le  cas  le  plus  défavorable  à  la  conserva- 
tion de  nos  vins;  l'année  a  été  chaude  et  humide,  l'acidité  totale  du 
moût  ne  correspond  qu'à  1  gr.  5  d'acide  sulfurique  par  litre  ou 
150  grammes  par  hectolilre.  Nous  y  introduisons  36  gr.  4  x  4  ou 
145  grammes  de  plâtre  par  hectolitre.  D'après  les  chiffres  ci-dessus, 
ces  145  grammes  de  gypse  peuvent  extraire  de  la  pellicule 
400  grammes  de  crème  de  tartre  et  doivent,  s'ils  sont  entièrement 
utilisés  dans  la  réaction,  acidifier  le  moût  d'une  quantité  qui  cor- 
respond à  26  gr.  4  X  4  ou  105  gr.  6  par  hectolitre  (acidité  tou- 
jours comptée  en  acide  sulfurique*SO*  H^).  L'acidité  primitive  to- 
tale du  moût  étant  de  150  grammes  par  hectolitre,  l'acidité  du  vin 
résultant  du  plâtrage  sera  donc  la  somme,  soit  150gr.  -|- 105  gr.  6 
ou  255  gr.  6,  exprimée  en  acide  sulfurique.  L'acidité  par  litre 
sera  ainsi  remontée,  grâce  au  plâtrage,  à  2  gr.  55  correspondant  à 
l'acidité  des  crus  de  Bourgogne  des  bonnes  années.  Le  vin  ne  sera 
donc  ni  plat,  ni  vert.  —  Voyons  ce  qu'il  donnera  de  sulfates  à  l'ana^ 
lyse.  Aux  145  grammes  de  plâtre  introduits  par  hectolitre  de  moût 
ou  de  vin  à  produire  répond,  comme  on  l'a  dit,  une  quantité 
d'acide  sulfurique  qui  exprimée  en  sulfate  neutre  de  potasse  est  de 
48  gr.  8x4=  195  grammes  par  hectolitre  ;  si  nous  ajoutons 
30  grammes  de  sel  que  le  jus  de  raisin  contient  naturellement 
nous  arrivons  à  un  total  de  195  gr.  +  30  =  225  gr.  par  hec- 
tolitre ou  2  gr.  25  de  sulfate  par-litre  de  vin  fait.  Il  s'ensuit 
qu'un  vin  dont  le  moût  aurait  été  plâtré  à  150  ou  160  grammes  de 
plâtre  par  hectolitre  devrait  théoriquement  fournir,  dans  les  an- 
nées les  plus  défavorables,  un  vin  d'une  acidité  correspondant  à 
225  grammes  d'acide  sulfurique  par  hectolitre,  et  qu'il  ne  don- 
nera pas  au  litre  au  delà  de  2  gr.  25  de  sulfate  de  potasse  à  l'ana- 
lyse, quantité  qui  reste  dans  les  limites  de  tolérance  acceptées  ^ 

1.  La  limite  imposée  pour  les  fournitures  à  l'armée  est  depuis  longtemps  fixée  à 
2  grammes  de  sulfate  de  potasse  par  litre.  L'on  sait  aussi  que  cette  limite  est  celle 
qu'a  adoptée  en  1888  l'Académie  de  médecine  à  la  suite  du  rapport  de  M.  H.  Marty 
(HM.  Bergeron,  Ronssel,  Guéneau  de  Mossy,  Lagnean,  Proust,  Colin,  Brouardel,  Bei»- 
nier,  Vallin,  Olivier,  Gautier,  commissaires).  Enfin  depuis  que  ces  lignes  ont  été 
écrites,  le  Parlement  a  imposé  comme  maximum  de  plâtrage  légal  %  grammes  de 
sulfate  de  potasse  au  litre.  Mais  en  fait,  les  experts  seront  amenés  i  accepter  les 
vins  à  2gr.5  de  SO*  K^  au  litre,  les  limites  d'erreur  expérimentale  et  les  variatioi» 
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Tel  est  le  résultat  de  ce  calcul,  en  admettant  la  pureté  absolue 
du  plâtre  et  son  entière  utilisation.  Mais  il  faut  ici  tenir  compte  de 
trois  circonstances  importantes  qui  viennent  modifier  ces  conclu- 
sions :  l^^le  plâtre  n'est  pas  ajouté  dissous  à  la  vendange,  mais  bien 
à  rétat  solide,  et  l'on  sait  qu'il  entre  très  difficilement  en  solution  ; 
2*"  il  n'agit  pas  seulement  sur  la  crème  de  tartre,  mais  aussi  et  dans 
une  large  mesure,  comme  déféquant,  en  précipitant  les  albumi- 
noïdes  du  jus  et  des  corps  muqueux  et  pectiques,  très  abondants; 
3""  enfin  le  plâtre  naturel  n'est  jamais  pur  ni  tout  à  fait  sec.  En  fait, 
une  quantité  très  notable  de  sels  de  chaux  ou  de  sulfate  de  chaux 
non  dissous  se  retrouve  dans  les  lies  quand  la  fermentation  tumul- 
tueuse a  pris  fin.  Il  a  donc  fallu  recourir  à  l'expérience  pour  savoir 
quelle  est  la  proportion  de  plâtre  à  introduire  dans  nos  vendanges 
habituelles  pour  arriver  au  taux  maximum,  aujourd'hui  légal,  de 

2  grammes  de  sulfate  de  potasse  par  litre.  Il  résulte  en  particulier 
d'observations  pratiques  très  bien  conduites  dues  à  M.  Gastel,  an-^ 
cien  président  de  la  Société  centrale  d'agriculture  de  l'Aude,  que 
300  à  320  grammes  de  plâtre  cuit  ordinaire  introduits  à  la  ven- 
dange dans  122  kilogrammes  de  petit  bouschet  ou  132  kilo«* 
grammes  de  Carignane,  quantités  correspondant  réciproquement 
à  1  hectolitre  de  vin,  donnent  après  fermentation  complète  pro- 
longée durant  cinq  à  six  jours,  et  année  moyenne,  un  vin  répon- 
dant à  2  grammes  environ  de  sulfate  de  potasse  au  litre.  Dans  ces 
conditions,  l'acidité  du  vin  s'élèvera  toujours  à  2  gr.  5  ou  2  gr.  7 
(exprimée  en  SO*  H'  par  litre)  dans  les  plus  mauvaises  années. 
Elle  sera  donc  favorable  à  sa  bonne  conversation. 

On  pourrait  certainement  objecter  qu'il  serait  plus  sûr  pour 
arrêter  le  développement  des  ferments  parasites  que  portent  les 
raisins  dans  nos  pays  chauds  d'agir  sur  un  plâtrage  plus  complet, 
de  telle  sorte  que  l'acidité  du  milieu  s'élevât  à  3  grammes  et  même 

3  gr.  5  d'acide  sulfurique  au  litre  au  lieu  de  2  gr.  5.  Sans  doute  il 
y  aurait  là  des  avantages,  mais  aussi  des  inconvénients  graves;  et 
pour  arriver  à  ce  résultat  nous  avons  d'autres  moyens  moins  im- 
parfaits et  aussi  sûrs  que  le  plâtrage. 

Le  premier,  celui  que  je  recommande  tout  particulièrement  et 
sur  lequel  j'ai  insisté  dès  le  début,  consiste  à  ne  pas  attendre  la 
maturation  absolue,  excessive,  du  fruit.  Il  est  toujours  facile  de 

de  composition  des  vins  naturels  aussi  bien  que  les  difficultés  et  incertitudes  de  la 
main-d'œuvre  pouvant  être  causes  de  variations  de  0.3  au  moins  au  litre. 


444  ARMAMD  «ArriEK. 

gagner  ainsi  100  grammes  d'acide  libre  par  hectolilre  et  de  porter 
l'acidité  du  milieu  en  fermentation  de  S  gr.  5  à  3  gr.  5  par  litre. 

Un  second  procédé  consiste  à  augmenter  artificiellement  l'aci- 
dité du  moût  par  addition  d'acide  tartrique.  —  On  doit  se  rappeler 
que  100  grammes  d'acide  tartrique  cristallisé  correspondent  comme 
acidité  à  65  grammes  d'acide  sulfurique. 

Un  troisième  moyen  qui  vaut  mieux  que  ce  dernier,  et  que  je 
recommande  beaucoup,  consisterait  à  recueillir  les  raisins  restés 
verts  sur  la  souche,  à  les  fouler  séparément  et  soigneusement^ 
et  à  ajouter  le  suc  acide  qui  en  proviendrait  à  la  vendange  en  train 
de  fermenter.  L'une  ou  l'autre  de  ces  pratiques,  jointe  au  plâtrage 
modéré  à  raison  de  250  à  300  grammes  de  plâtre  blanc  et  sec  par 
hectolitre  de  vin  «^  produire,  donneront  d'excellents  résultats  pra- 
tiques. 

Après  avoir  exposé  les  méthodes  rationnelles  et  adjuvantes  du 
plâtrage  modéré,  il  nous  reste  toutefois  à  dire  qu'à  d'autres  points 
de  vue  il  est  fâcheux  de  plâtrer  le  vin,  même  à  ces  doses  modérées 
et  légales.  Le  plâtrage,  en  effet,  altère  le  goût  du  vin,  il  le  rend 
plus  âpre,  plus  rude  à  la  gorge,  moins  fin  de  goût. 

Il  introduit  dans  notre  principale  boisson  du  sulfate  neutre  et 
du  sulfate  acide  de  potasse,  sels  excitants,  pui^atifs  même,  à  forte 
dose,  et  dont  l'usage  prolongé  n'est  pas  sans  inconvénients  pour 
les  personnes  délicates,  non  habituées,  celles  surtout  dont  l'esto- 
mac ou  les  reins  fonctionnent  mal^ 

Enfin  le  plâtrage  rend  nos  vins  méridionaux  suspects;  il  les  fait 
repousser  des  pays  où  les  vins  plâtrés  ne  sont  pas  tolérés  par  les 
usages,  les  lois  et  les  règlements.  Il  jette  de  la  défaveur  sur  les 
vins  français.  Il  détourne  le  cours  des  achats  vers  les  régions  où 
l'on  ne  plâtre  pas.  Il  empêche  d'utiliser  nos  vins  à  un  certain 
nombre  d'usages. 

On  a  donc  cherché  à  remplacer  le  plâtrage  par  d'autres  pro- 
cédés de  vinification,  et  ces  études,  que  nous  devons  favoriser  de 
tous  nos  efforts,  ne  sont  pas  sorties  de  nos  laboratoires,  mais  bien 
de  vos  caves  et  de  vos  chais.  Vous  connaissez  par  les  publications 

1.  Ces  iaconvénients,  bien  moins  sensibles  dans  les  pays  où  Ton  plâtre  et  où  les 
populations  sont  de  longue  main  habituées  à  ces  boissons,  deviennent  bien  pins  sérieux 
et  plus  généralisés  dans  les  pays  et  dans  les  familles  où  Ton  n'est  pas  habitué  à  boire 
des  vins  plâtrés  (Voir  à  ce  sujet  le  Rapport  déik  cité  de  M.  Â.  Marty,  Acad.  de  me- 
decine,  5  et  12  juillet  1888,  tirage  à  part,  p.  6î  et  suivantes). 
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qui  en  ont  été  faites  par  leurs  auteurs  et  par  moi-même  les  essais 
de  phosphatage  de  la  vendange  dus  à  M.  Hugounencq,  viticulteur 
distingué,  maire  de  Lodève,  et  ceux  de  tarir aiage  des  moûts  dus  à 
M.  Calmettes,  négociant  en  vins  de  Narbonne. 

J'ai,  pour  ma  part,  été  chargé  par  l'Académie  de  médecine  d'étu- 
dier ces  deux  procédés.  Ils  ne  paraissent,  l'un  et  l'autre,  ni  sans 
mérite  ni  sans  inconvénients,  comme  je  l'ai  dit  dans  mon  rapport 
à  l'Académie  ^ 

Le  phosphatage  ne  parait  pas  avoir  donné  tous  les  résultats  qu'en 
attendait  son  auteur.  Non  que  les  vins  ne  se  comportent  pas  bien 
et  qu'ils  ne  soient  limpides  et  fins,  surtout  si  l'on  a  employé  le 
phosphate  bibasique  de  chaux  précipité,  mais  les  vins  phosphatés 
sont  inférieurs  en  couleur  aux  vins  plâtrés  et,  dit-on, ils  se  conser- 
veraient moins  bien  qu'eux.  Je  dois  dire  cependant  que  son  auteur  a 
fourni  de  nombreuses  attestations  de  la  supériorité  de  son  procédé  et 
qu'elles  viennent  généralement  de  propriétaires  compétents  et 
capables  de  bien  observer.  Le  procédé  du  phosphatage  mérite  donc 
qu'on  en  continue  encore  l'étude  et  qu'on  pàse  la  question  de 
savoir  si  ce  qu'on  gagne  en.  qualité  de  finesse  et  de  saveur  on  le 
perd  en  diminuant  un  peu  la  couleur  (Voir  Revue  des  Pyrénées, 
t.  II,  p.  27  etsuiv.). 

La  pratique  A\x  iarlratage  réussit  bien,  mais  on  lui  objecte  (à 
tort  ou  à  raison),  de  n'être  pas  toujours  suffisante,  d'être  trop  coû- 
teuse, délicate  à  appliquer.  Voici  d'ailleurs  les  conclusions  que 
nous  avions  présentées  à  ce  sujet  à  l'Académie  : 

a.  Comme  le  plâtrage,  la  pratique  du  tartratage  par  lits  superposés 
de  craie  et  d'acide  tartrique  est  favorable  à  la  fermentation  vineuse. 
Gomme  lui,  elle  élève  sensiblement  le  titre  alcoolique  des  vins 
produits  surtout  dans  les  mauvaises  années. 

6.  L'ensemble  des  éléments  ordinaires  du  vin  n'est  pas 
modifié. 

c.  Le  tartratage  abaisse  l'acidité  totale  du  vin  produit  par  rapport 
au  vin  naturel,  ce  qui  est  dans  le  Midi  un  désavantage;  mais  cet 
inconvénient  peut  disparaître  par  l'introduction  dans  le  moût  d'une 
plus  grande  proportion  d'acide  tartrique. 

d.  L'intensité  des  vins  tartres  reste  sensiblement  inférieure  à 
celle  des  mêmes  vins  plâtrés. 

1.  Rapport  iwr  de  nouveaux  procédés  de  vinification  :  phosphatage^  tartratage, 
chauffage  des  moûts,  etc.,  présenté  à  rAcadëmie  de  médecine  le  17  juiUet  1868,  par 
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e.  Les  vins  tarlrés  sont  plus  hygiéniques  que  les  vins  plâtrés,  et 
se  conservent  bien  lorsqu'ils  sont  bien  faits. 

Les  diverses  pratiques  destinées  à  remplacer  le  plâtrage,  y  com- 
pris celle  actuellement  prdnée  en  Italie,  qui  consiste  à  ajouter  aux 
moûts  300  grammes  de  kaolin  par  hectolitre  et  une  quantité  d'a- 
cide tartrique  proportionnelle  à  Tavancement  de  la  maturation 
(30  à  60  grammes  par  hectolitre),  sont  donc  encore  dans  la  période 
d'étude.  Elles  ont  chacune  leurs  avantages  et  leurs  inconvénients. 
Quant  à  moi,  je  nie  garderai  de  les  juger  déûfiitivement  au  point 
de  vue,  non  plus  de  Thygiène  (elles  sont  parfaites  à  cet  égard),  mais 
bien  au  point  de  vue  de  la  grande  pratique.  Mon  but  a  été  simple- 
ment d'examiner,  comme  chimiste,  l'influence  qu'elles  exercent 
sur  la  constitution  du  vin,  et,  comme  médecin,  le  rôle  que  les  vins 
ainsi  faits  peuvent  jouer  au  point  de  vue  de  la  santé  des  consom- 
mateurs. Votre  devoir,  votre  intérêt,  messieurs,  c'est  de  les  essayer 
à  votre  tour,  avec  jugement  et  sans  parti  pris  ;  ce  sont  des  secours 
que  l'on  vous  apporte  de  divers  côtés  intelligemment  et  de  bonne 
foi.  A  vous  de  savoir  si  vous  devez  y  avoir  déGnitivement  recours, 
à  vous  aussi  de  les  appliquer  assez  tôt  pour  ne  pas  vous  laisser 
devancer  par  vos  ardents  concurrents  de  l'étranger. 

Pour  conférer  aux  vins  la  résistance  aux  maladies  et  aux  altéra- 
tions ultérieures,  on  a  proposé  aussi  de  recourir  au  chauffage  mo- 
déré, à  la  iiltration  sur  le  biscuit  de  porcelaine,  etc.,  etc.  ;  toutes 
ces  pratiques,  plus  ou  moins  bonnes  pour  les  vins  faits,  ne  sauraient 
remplacer  le  plâtrage  modéré,  l'acidification  des  moûts,  ni  l'un 
des  moyens  ci-dessus  exposés  :  1"*  parce  que  nos  vins  provenant.de 
raisins  souvent  trop  mûrs  ont  besoin  d'un  supplément  d'acidité  que 
la  filtration  ou  le  chauffage  ne  sauraient  leur  conférer  ;  S*"  parce 
que  ces  deux  pratiques  n'accroissent  ni  la  couleur  ni  le  tanin,  qui 
leur  donnent  plus  de  valeur  et  plus  de  solidité. 

Que  l'on  ait  plâtré  ou  non,  la  fermentation,  d'abord  tumultueuse, 
s'apaise  au  bout  de  trois  à  dix  jours  dans  nos  pays.  Dès  que  la 
masse  s'affaisse,  alors  que  le  vin  nouveau  est  encore  chaud,  il  est 
bon  de  décuver  si  l'on  veut  éviter  les  fermentations  secondaires. 
Attendre,  c'est  s'exposer  beaucoup,  et  pour  un  profit  douteux,  sur- 
tout si  la  vendange  n'était  pas  tout  à  fait  saine.  Mais  il  est  un  signe 
qui  permet  de  juger  que  l'on  est  arrivé  au  moment  précis  où  il 

H.  A.  Gautier,  au  nom  d*one  commission  composée  de  MM.  Bergeron,  Brouardel  et 
Armand  Gautier,  rapporteur. 


LES  PERFECTIONNEMENTS  DE  LA  VINIFICATION.  447 

convient  de  décuver.  C'est  lorsque  la  liqueur  vineuse  arrive  à 
marquer  environ  0**  au  densimètre,  ou  1,000  au  mustimètre,  ou 
bien,  si  l'on  préfère  recourir  à  la  balance,  lorsqu'un  litre  de  ce 
vin,  exactement  mesuré  avec  les  précautions  que  j'indiquais  plus 
haut  pour  le  moût,  ne  pèse  plus  que  4,000  à  999  grammes;  l'extrait 
et  le  sucre  qui  restent  encore  dans  le  vin  nouveau  compensent  alors, 
eu  effet,  la  diminution  de  densité  due  à  l'alcool  et  au  gaz  dissous. 

Après  la  décuvaison,  la  fermentation  lente  se  continue  et  fait  dis- 
paraître au  bout  d'un  mois  de  6  à  10  grammes  de  sucre  par  litre 
(8  grammes  correspondent  à  0*5  d'alcool),  puis,  plus  lentement 
encore,  2  à  4  grammes  dans  les  trois  mois  d'hiver  qui  suivent.  Si 
donc  il  faut  se  hâter  de  décuver  après  que  la  fermentation  tumul- 
tueuse a  pris  fin,  il  faut  se  garder  de  filtrer  le  vin  nouveau,  de  le 
coller,  de  le  laisser  dans  des  celliers  trop  frais,  de  le  placer  en  ton- 
neaux pleins  ou  bouchés.  On  pourra  le  juger  vers  la  Saint-Martin, 
comme  le  dit  notre  proverbe  languedocien  :  A  la  San  Marti,  tasto 
totin  bù 

Je  dirai  un  mot  seulement  en  passant  des  soins  à  donner  aux 
vaisseaux  qui  vont  le  recevoir.  Le  lavage  à  l'eau  de  foudres  de  chêne 
ou  de  châtaignier ,«Ie  rinçage  au  lait  de  chaux,  l'étuvage  à  la  vapeur, 
le  flambage  à  l'alcool,  le  sulfurage  ou  méchage,  etc.,  sont  des  soins 
que  vous  connaissez  bien,  et  qui  généralement  sont  suffisants.  Ils 
ne  le  sont  plus  si  les  bois  ont  été  envahis  par  certaines  moisissures, 
en  particulier  par  les  pénicillium  ou  le  rhacodium  cellare.  Dans 
ces  cas  difficiles  et  dangereux,  voici  ce  qu'il  convient  de  faire  : 
Dans  le  foudre  préalablement  lavé  et  humecté,  projetez,  par  chaque 
hectolitre  de  contenance,  30  grammes  de  chlorure  de  chaux  délayé 
dansun  demi-litre  d'eau,  puis  de  l'acide  chlorhydrique  commercial, 
les  deux  tiers  du  poids  de  chlorure  de  chaux  employé.  Laissez  le 
tonneau  exactement  bouché  durant  quarante-huit  heures,  ouvrez- 
le  alors  par  le  haut  et  par  le  bas,  lavez  à  grande  eau,  et  mèchez-le 
fortement  pour  détruire  définitivement  les  dernières  traces  de  chlore 
qui  peuvent  imprégner  les  douves  de  la  futaille. 

Il  n'est  pas  indifférent  de  conserver  le  vin  nouveau  dans  une 
cuve  de  pierre  ouverte  ou  fermée,  dans  de  grands  foudres,  ou  bien 
dans  des  pièces  ou  tonneaux  de  220  ou  de  700  litres.  Durant  les 
six  ou  huit  premiers  mois,  grâce  à  une  lente  oxydation  qui  se  con- 
tinue à  travers  le  bois  et  par  sa  surface,  le  vin  se  parfait,  se  mûrit, 
se  colore.  Dans  une  cuve  étanche  et  bien  close  il  ne  se  fait  que  très 


448  AKMAICB  «AVTIEB. 

lentement,  il  est  comme  en  bouteille.  Les  tonneaux  ont  un  autre 
avantage  ;  celui  de  permettre  de  recueillir  le  tartre  qui  s'attache 
au  bois,  mais  non  au  ciment.  Ce  tartre  représente  un  revenu  annuel 
de  0  fr.  40  à  0  fr.50  par  hectolitre  de  vin. 

C'est  justement  l'intérêt  à  5  p.  100  Tan  de  la  valeur  du  vais- 
seau de  bois.  A  tous  égards,  et  malgré  l'excès  de  première  mise 
de  fond,  les  tonneaux,  surtout  ceux  de  chêne,  valent  donc  mieux 
pour  conserver  nos  vins  que  la  grande  cuve  de  béton  la  plus  par- 
faite. 

Un  mois  après  les  vendanges,  le  vin  est  à  peu  près  fait;  mais  il 
est  encore  loin  d'avoir  toutes  ses  qualités,  en  particulier  il  n'a  pas 
acquis  tout  son  brillant,  toute  sa  couleur,  toute  sa  résistance  à  la 
conservation.  Au  fond  des  tonneaux  s'est  déposée  la  majeure  par- 
tie des  matières  inertes,  et  des  levures  ou  ferments,  qu'il  faut 
séparer  par  un  premier  soutirage.  —  Cette  opération  doit  se 
répéter  deux  à  trois  fois;  mais  le  soutirage  qui  se  fait  vers  fin 
décembre  est  le  plus  important.  Il  doit  se  pratiquer  par  un  beau 
temps,  ou  du  moins  alors  que  la  continuité  de  la  pression  élevée 
du  baromètre  s'oppose  au  dégagement  des  gaz  dissous,  qui  soulè- 
veraient les  dépôts  riches  en  bactéries  et  levures  tombés  au  fond  du 
tonneau  ;  les  second  et  troisième  soutirages  se  feront  avant  le 
milieu  du  printemps.  Il  ne  faut  pas  attendre  que  le  retour  de  la 
vie  générale  et  de  la  chaleur  ambiante,  revivifiant  les  germes 
endormis,  suscite  dans  le  vin  une  nouvelle  série  de  fermentations 
secondaires.  Même  après  ces  soutirages,  le  vin  a  besoin  d'une 
opération  dernière  qui  le  rende  parfaitement  clair  et  brillant  et 
assure  sa  conservation  :  c'est  le  collage.  11  a  pour  but  d'éliminer 
tous  les  corps  en  suspension,  même  et  surtout  les  plus  légers 
ferments,  qui  ne  sont  pas  les  moins  redoutables  :  filaments  et  bac- 
téries presque  tous  anaérobies  qui  ne  se  déposent  pas,  ou  mal,  et 
auxquels' sont  dues  la  plupart  des  maladies  du  vin  faît.  Pour 
séparer  ces  corps  légers  qui  louchissent  encore  la  liqueur,  on  la 
colle,  comme  on  dit,  avec  le.  blanc  d'œuf  mêlé  ou  non  de  sel,  avec 
la  gélatine,  la  colle  de  poisson  S  quelquefois  le  sang  défibriné, 
substances  qui,  s'unissant  à  une  partie  des  tanins  et  des  matières 
colorantes,  forment  une  sorte  de  gelée  insoluble  qui  englobe  et 

1.  1  p:ramme  à  lgr.2  d'ichtyocolle,  en  copeaux  préalablement  et  lentement  disions 
à  froid  dans  du  nn  légèrement  acidulé  d'acide  tartrique,  suffisent  par  hectolitre  pour 
obtenir  une  parfaite  et  rapide  clarification  des  vins  blancs  ou  rouges. 
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précipite  bientôt  avec  elle  tout  ce  qu'elle  rencontre.  L'on  peut 
recourir  aussi  dans  ce  but  à  des  agents  qui  paraissent  n'agir  que 
niécaniqueraenty  tels  qu'argiles  plastiques  non  ferrugineuses,  alu- 
mine précipitée  de  l'alun,  etc.. 

Ce  n'est  qu'après  l'opération  du  dernier  collage  que  le  vin  peut 
être  considéré  comme  marchand  et  prêt  à  être  consommé.  Encore 
pour  les  grands  crus  a-t-on  reconnu  qu'il  convient  de  le  laisser  trois 
à  quatre  années  se  parfaire  en  petits  fûts  de  220  litres  avant  que  de 
l'embouteiller. 

Je  vais  aborder  maintenant  un  sujet  particulièrement  délicat  ; 
je  veux  parler  de  la  fabrication  des  vins  de  seconde  cuvée.  Je  vous 
disais  plus  haut  que  la  France  paye  à  l'étranger  un  impôt  de 
300  millions  par  an  pour  ses  achats  de  vins  et  de  raisins  secs. 
D'autre  part,  le  manque  de  récolte  et  le  prix  élevé  des  vins  fins 
tendent  de  jour  en  jour  davantage  à  faire  substituer  sur  nos  tables 
à  cette  boisson  éminemment  française  les  bières  allemandes, 
anglaises  ou  belges.  Et  cependant  je  crois  que,  même  par  ce  temps 
de  phylloxéra,  notre  pays  peut  satisfaire  à  sa  consommation 
actuelle  de  AS  millions  d'hectolitres  par  an  (même  en  admettant 
que  les  30  millions  qu'il  récolte  ne  soient  pas  dépassés),  sans 
acheter  à  l'étranger,  ni  planter  un  seul  ceps  de  plus.  Il  suffit  pour 
atteindre  ce  but  de  recourir  à  la  pratique  de  Petiot,  c'est-à-dire  de 
faire  des  vins  de  seconde  ouvée^  ou  comme  les  nomme  M..  Aimé 
Girard  des  vins  de  marc. 

Ces  vins  de  marc  se  fabriquent  déjà  couramment  en  Bourgogne, 
en  Suisse,  en  Allemagne  et  même  sur  quelques  points  du  Midi. 
Pour  les  bien  réussir,  voici  comment  je  propose  d'opérer.  Le 
marc  d'un  foudre,  simplement  égoutté  ou  même  pressqré,  est 
délayé  dans  une  quantité  d'eau  à  35*^  égale  au  sixième  environ 
du  volume  de  vin  de  seconde  cuvée  qu^on  veut  produire,  puis 
rejeté  dans  le  même  foudre  ;  on  recueille  alors  par  le  robinet  du 
bas  tout  ce  qui  peut  s'écouler  de  cette  eau  de  lavage  naturelle- 
ment acidulée,  et  l'on  y  dissout  :  1'  par  hectolitre  de  vin  de 
marck  produire  autant  de  fois  1,700  grammes  de  sucre  blanc  ou 
1,800  grammes  de  cassonade  que  l'on  veut  obtenir  de  degrés 
alcooliques;  2'  autant  de  fois  100  grammes  d'acide  iartrique  que 
l'on  voudra  fabriquer  d'hectolitres.  Cette  liqueur  sucrée  et  acide 
est  alors  portée  cinq  minutes  à  l'ébuUition,  pour  intervertir  le 
sucre  de  canne,  et  mélangée  ensuite  avec  la  quantité  totale  d'eau 
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froide  nécessaire  pour  parfaire  le  volume  à  obteuir.  On  la  rejette 
alors  qu'elle  est  encore  tiède  sur  le  mate  resté  dans  le  foudre,  de 
telle  façon  que  le  mélange  arrive  entre  30  et  â5^  La  fermentation 
vineuse  s'établit  bientôt,  dans  ce  cas,  et  suit  son  cours  comme  le 
ferait  un  moût  naturel,  quoique  avec  un  peu  plus  de  lenteur  peut- 
être'. 

Prenons  un  exemple  : 

Soit  à  faire  200  hectolitres  de  vin  de  seconde  cuvée  marquant 
10  degrés  alcooliques  avec  le  marc  pressuré  correspondant  à 
200  hectolitres  de  vin  de  premier  jet.  Noiïs*  établitbns  ainsi  nos 
calculs  : 

Sucre  par  hectolitre  de  vin  à  produire  pour  obtenir  1^  d*alcool.  1,750  grammes. 
Donc  :  sucre  par  hectolitre  de  vin  à  produire  pour  obtenir  10^ 

d»alcool "......  17kil.5(i0 

Pour  faire  200  hectolitres  à  10«  :  sucré  =  17kil.500  X  300....  3,500  kilos. 

Acide  tartrique  par  hectolitre 100  grammes. 

Donc  :  acide  tartrique  pour  200  hectolitres 20  kilos. 

Depuis  la  loi  cpii  dégrève  partiellefnent  des  droits  fiscaux  le 
sucre  destiné  au.  sucrage  des  moûts,  le  prix  de  revient  de  ces  vins 
de  marc  est  d'environ  i5  à  16  francs  ï^héctolitrè  pour  40' degrés 
alcoométriques. 

L'on  peut  faire  aussi  des  vins  de  marc  avec  des* raisins  secs, 
sachant  que  ceux-ci  contiennent  environ  50  p.  100  de  leur 
poids  de  sucre.  L'opération  est  même  plus  rapide  et  peut-être 
moins  coûteuse,  l'interversiôri  avec  addition  d'acide  tartrique 
n'étant  plus  nécessaire. 

Dans  aucun  cas  (es  vins  de  marc  îie  sauraient  être  faits  avec  du 
glucose  commercial,  qui  nuit  à  leur  bouquet,  affadit  leur  goût,  les 
rend  altérables  en  y  introduisant  des  dextrines,  sucres  et  gommes 
inferinéntescibles,  des  sels  divers  (sulfates,  chlorures  de  sodium, 
calcium,  etc.),  et  jusqii^à  dé  l'arsenic  provenant  lies  acides  impure 
qui  ont  servi  à  fabriquer  ces  glucoses. 

D'aulre  part,  rinterversion  (Ju  sucré  de  can lie  faite  comme  je 
le  dis  plus  haut  est  nécessaire  pour  éviter  la  lenteur  de  la  fer- 
mentation et  de  la  production  des  alcools  secondaires  ou  supérieurs, 


•    "•  •  •  .        ». 

1.  Il  faut  se  servir  d*eau  de  source  ou  de  fontaine,  les  eaux  de  rivière,  rarement 
claires,  contiennent  toujours  des  ferments  putrides,  butyriques,  lactiques,  etc.  Les 
eaux  de  puits  creusés  près  des  habîlations  peuvent  être  dangereuses.  ' 
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au^i'l)ietiqué'lajei^iètaricè' de  matières  sucrées  qui  rendi'aîenl  le 
vihàlïérable*. 

D'àpi*ès  M.  Aimé  Girard j  les  vins  de  marc  aiùsî  préparés  répon- 
dent aux  caractères  suivants  t 

Leur  extrait  est  moindre  que  celui  des  vins  naturels  correspon- 
dante: Si  ceux-ci  laisèetit  par  litre  dans  le  vide  20' à  58  granimes 
de'résidu  sec;  lefeMns'de'màrc'correspondarils'  en  laisseront  de  13 
àlSgraitttaéfe. 

Le  tartre  s'y  trouve  toujours  en  proportion  faible/surtôut  si  les 
tnarcs  pWVenàiènt  de  vitts  plâtrés  :  il  oscille  de  1  gr.  6  âî  2  grammes 
par  litre; 

Le  tanin  et  la  c'ottfeuî*  èotil  diminués  :  le  vin  de  première  cuvée 
ayant  au  colôHmêtre  une  intensité  colorante  Variant  de  1.09  à 
3.6»  les  vins  de  marc  correspondants  ont  donné  seulement  0.32  à 
l.iiS;  c'est-â-diré  que  la  couleur  de  ceux-ci  varie  du  tiers  à  la 
moitié  de  celle  dés  Vins  de' prerhier  jet*. 

La  vinositéf  Vàcidiléy  le'  bouquet  de  ces  vins  de  marc  sont  amoin- 
dris. Ils  suppôx'tënt 'inoins  bien  Teau. 

Lsi  glifcéf*inè(  y  \e^  corps  rédiicteurs^les  phosphates^  la  potasse  y  le 
fer^sôiii  très  setisiblement  diminués. 

Les  vini^  de  seconde  èuVéé  bnt^donc  leurs  défauts,  ils  ont  aussi 
leur  mérite;  ceux  qui  proviennent  de  marcs  de  Bourgogne  consti- 
tuent des  boissdns  fort  hgréablési  Les  nôtres  donneraient  des  vins 
plus  riches  enfcoùleur  que  nos  i)iqueltes  et  supportant  beaucoup 
mîeui  l'eati.  A  vous  dé  voir  si'  vousavei  intérêt  à  tirer  parti  de 
^6s  nlarcs  sous  cette  formé.  Ces  inarcs  n'en  resteraient  pas  moins 
distillablé^  après  la  seconde  pressurée  et  donneraient  encore  de 
très  bonne  eau-de-vie  dite  d'Armagnac  ou  de  Montpellier  y  bien 
autrement  fine  que  ces  affreux  cognacs  fabriqués  avec  l'alcool 
d'îridûstne,  le  tahîn  et  le  àucre  brùîé.  La  question  des  vins  de 
seconde  cuvée  vaut  donc  la  jpéine  qu'on  s'en  occupé. 

Mais,  il  faut  bien  le  reconnaître,  cette  pratique  a  ses  inconvé- 
nients :  le  principal,  c'est  qu*elle  facilite  la  fraude.  Ces  vins  de 
second  jet  doivent  être  vendus  sous  leur  vrai  nom  devins  de  marc. 
Aitfài  livrés  àia'  fconéommatîbnâ  un  prix  modéré,'  ils  peuvent 
remplacer  nôn^eulé'menC  les  pic^trettes,  mais  les  viùâ  de  raisins 
secë  et  leis  petites  biète^,  dont  le  titré  alcoolique  n'arrive  souvent 

1.  Le  dégrèvement  des  droits  sur  le  sucre  destiné  au  sucrage  n'est  du  reste  accordé 
•qu*à  la  condition  que  ce  sucre  soit' interverti. 
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pas  à  3  degrés,  et  qui  valent  de  7  à  8  francs  l'hectolitre.  Ne  pas  les 
déclarer  vins  de  marc,  ou  les  mélanger  aux  vins  naturels,  serait 
s'exposer  à  des  poursuites  fâcheuses;  leurs  caractères  et  leur  com-^ 
position  permettent  d'ailleurs  au  chimiste  de  les  reconnaître  assez 
aisément. 

Vins  de  marc  ou  de  premier  jet,  vins  plâtrés  ou  non  plâtrés, 
rouges  ou  blancs,  en  tonneaux  ou  en  bouteilles,  la  conservation  du 
précieux  liquide  n'est  assurée  que  si  l'on  a  suivi  prudemment  les 
règles  que  je  viens  d'indiquer  et  si  les  vendages  ne  sont  pas  faites 
dans  des  conditions  trop  défavorables.  Encore,  des  altérations 
diverses  dues  surtout  à  la  reviviscence  de  leurs  ferments,  peuvent- 
elles  frapper  ces  vins,  même  plusieurs  années  après  qu'ils  ont  été 
fabriqués,  et  ceci  m'amène  à  vous  dire  quelques  mots  de  leurs 
principales  maladies. 

M.  Pasteur  a  définitivement  établi,  vers  1865,  que  les  altérations 
que  Ton  attribuait  vaguement  autrefois  à  un  état  de  déséquilibra- 
lion,  ou  même  à  Y  altération  spontanée  de  certains  éléments  cons- 
titutifs du  vin, sont  en  réalité  dues  au  développement  de  microbes 
spécifiques  propres  à  chacune  de  ces  maladies.  lia  aussi  établi  que 
généralement  on  détruit  ces  organismes  et  Ton  arrête  ou  prévient 
ces  altérations  en  portant  quelques  instants  les  vins  entre  55  et 
65  degrés. 

Les  principales  maladies  auxquelles  sont  sujets  les  vins  du  midi 
de  la  France  sont  :  Vascessence^  la  tourne  ou  cassure  et  la  pousse. 

Les  vins  ascessents  on  piqués  contiennent  un  ferment  spécial,  le 
mycoderma  acetij  formé,  surtout  lorsqu'il  commence  à  se  mon- 
trer, de  chaînettes  d'articles  de  1.5  de  millième  de  millimètre 
de  diamètre  sur  une  longueur  double.  Ces  cellules  se  reproduisent 
par  sisciparité.  Elles  se  développent  sur  les  parties  découvertes  des 
tonneaux  en  vidange,  et  sont  essentiellement  aérobies.  Le  myco- 
derma  aceti  transforme  l'alcool  en  acide  acétique  suivant  l'équa- 
tion : 

C«  H6  0  +  20  =  C«H*0«  +  H«  0 
Alcool.  Acide  acétique. 

Les  vins  piqués  peuvent  être  guéris  si  la  maladie  n'est  point  trop 
avancée.  Il  faut  pour  cela  les  chauifer  à  50  degrés  (voir  plus  loin), 
puis  les  traiter  par  le  procédé  de  Liebig,  qui  consiste  à  les  addi- 
tionner de  tartrate  neutre  de  potasse.  Il  se  produit  ainsi  du  tartrate 
acide  de  potasse,  ou  tartre  ordinaire,  qui  se  précipite,  et  de  l'acé- 
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tate  de  potasse  qui  se  dissout.  Mais  pour  bien  opérer  il  convient  au 
préalable  de  doser  Tacide  acétique  en  distillant  un  échantillon  du 
vin  à  traiter  et  déterminant  la  quantité  du  tartrate  neutre  néces- 
saire pour  le  saturer.  L'équation  suivante  montre  que  pour 
100  grammes  d'acide  acétique  formé  il  faut  ajouter  370  grammes 
de  tartrate  neutre  de  potasse  : 

C*H*K«  06+  C«H*02  =  C*H5K0«  +  C«H3K0« 

Tartrate  neutre       Acide  Tartre.  Acétate, 

de  potasse.        acétique.  de  potasse. 

Les  vins  tournés  ou  cassés  se  montrent  généralement  les  années 
où  les  vendanges  se  sont  faites  par  des  temps  chauds,  humides  et 
électriques.  Le  ferment  de  maladie  que  Ton  troiive  le  plus  souvent 
dans  ces  vins  est  formé  de  larges  filaments  flexibles,  cylindriques, 
sans  étranglements  bien  apparents;  quelquefois  il  prend  l'aspect 
de  fils  rameux  dont  les  articulations  sont  mal  assurées.  Ce  microbe 
transforme  le  tartre  et  l'acide  tartrique  en  acide  tartronique,  acé- 
tique et  lactique  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré  : 

1»      2  C*H60«=  2C3  H*05  +  C8H*0« 

Acide  Acide  Acide 

tartrique.      tartroniquc.      acétique. 

«•      3C*H8  08  =  3C3H*06  4-C5H603 

Acide  Acide  Acide 

tartrique.      tartroniquc.      lactique. 

En  même  temps  que  le  tartre  disparaît  dails  ces  vins  malades  et 
que  la  liqueur  s'acidifie  légèrement  sans  dégager  d'acide  carbo- 
nique, la  couleur  s'altère.  Elle  se  transforme  en  une  matière  rouge 
nouvelle  d'une,  oxydabilité  extrême,  qui  lorsque  le  vin  est  exposé 
à  l'air  tourne  rapidement  au  marron  ou  au  chocolat  et  se  préci- 
pite, en  même  temps  que  la  liqueur  prend  une  teinte  jaunâtre. 
Le  vin  se  casse  pour  ainsi  dire  en  deux  parts  qui  se  disjoignent ^ 

Cette  maladie,  la  plus  commune  et  la  plus  redoutable  pour  nos 
vins  da  Midi,  est  irrémédiable  lorsque  la  disparition  du  tartre  et 
l'altération  de  la  matière  colorante  se  sont  produites.  Tout  au  dé- 
but, on  peut  quelquefois  arrêter  le  mal  par  une  addition  au  vin 
de  cachou  et  de  crème  de  tartre,  suivie  d'un  bon  collage  à  raison 

1.  Plusieurs  ferments  spécifiques  paraissent  aptes  à  fitire  tourner  ou  casser  le  tId, 
en  détntisantle  tartre,  sans  dégager  d'acide  carbonique,  et  en  allér«ntplus  ou  moins 
sa  matière  colorante. 
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de  3  grammes  d'ichtycolle  par  hectolitre^,  avec  chauffage  métbo- 
4iqu^  à  65°. 

Les  vins  qui.çnt  la, pousse  sont  ceux  où  disparaît  r^qide  tar- 
trique  en  mêpie  temps  que  se  fait  .un  dég^^g^ment  correspoi;i4ant 
d'acide  carbonique  qui  j>0i|^5e.sur  les  fonds  des  toqi^u^  et  les 
fait  bomber.  Le  ferment  de  cette  maladie  con^iiste  en  uif  myco- 
derme  à  filaments  assez  longs,  de  1  millième  de  millimètre  envi- 
ron de  diamètre,  cylindriques,  flexueux,  formant  au  fond  des 
tonneaux  laissés  au  repos  une  masse  glutineusp  de  fils  enchevêtrés,^ 
masse  qui,  lorsqu'on  veut  l'extraire,  s'étire  en  longues  mucosité». 
Dès  qu'on  l'agite  il  s'en  dégage  des  bulles  d'^oide  carbonique.  Le 
vin  malade  mousse  ;  il  perd  de  sa  couleur  et  de  sa  vinosité.  L'acide 
tartrique  djîsparalt  suivant  l'équation  : 

3C*  H6  op.  =;:;  2G«  fl*  0?  +  03  H6  0?  +  5C0«  4-  «H^  0 

Acide  Acide  .   Acide 

tartiique.       .  acétique.        propionique. 

Les  acides  volatils  qui  se  forment  dajis  ce  cas,  sont  en  effets 
d'après  M.  Duclaux,  un  mélange  d'acides  acétique  et  propionique* 

L'on  peut  combattre  la  maladie  de  la  pousse,  du  moins  à  son 
début,  en  collant  fwtemenl  le  vin,  l'additionnant  de  tartre  neutre 
de  potasse  et  le  chauffant  A  65% 

Vamertume  ou  Vamer  est  une  maladie  due  à  un  ferment  formé 
de  filaments  très  tenus,  raides,  immobiles.  Elle  ne  frappe  que  les 
vins  des  grands  crus,  particulièrement  .ceujs  de  pinot,  et  le  plus 
.  souvent  très  tardivement  après  l'embouteillage..  Elle  les-  rend 
an^ers.  Nous  n'avan3  pas  ici  4  insister  davantage  >sur  cette  altéra- 
tion des  vins,  presque,  ex(Qiusiv«in,ent>  propre  aux  bourgognes. 

Tous  le^  vin.<;  qala^esi  se  tro^yent  bien  du  traitemient  pastorien 
du  chauffage..  Appert,.  A,,  Gervais,  Vergnette-Laraotheiet  surtout 
M.  Pasteur  ;Sont  les- ÎAMenl^ucs  et  les  promoteurs  de  cette  méthode, 
que  ce  dernier  )$avanjt<a^expliquée>  rendue.pratique  et  généralisée.. 
Il  ^, déjnontré,  icn  effet,  qu'il  suffit. de  ahauffer  quelques,  secondes 
les  yins]nala4e&)(eii^re.56  et  65'', .suivant les  cas,. pour  tuer  les 
tPaicrobesqui.  causent  ces  aUératjk)ns.  redoutables  des  vins.  Il  a 
remarqué  que  ces  ferments  sont  surtout  i  craindre  si  les  vins  &ont 
restés  un  peu  sucrés,  comme  il  arrive  souvent  pour  ceux  du  Midi, 
.  et  plus  en(M)pe  pour  ceui  d'Espagne,  d'Italie,  de  Grèce  et  d'Algérie. 
De  là  cette  pratique  du-  chauffage  des  vins  qui  s^^  réj)and  ^de  plus 
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en  plus  à  la  suite  d'une  série  de  perfectionnements  qui  répondent 
à  tous  les  besoins.  Pour  chauffer  économiquement  les  vins,  je  me 
bornerai  à. citer  les  appareils  de  MM.  Girot  et  Yinas,  mais  surtout 
celui  de  M.  Houdart.  Il  consiste  en  un  système  de  tubes,  où  le 
vin  chauffé  au  bain  marie  dans  un  véritable  thermosyphon 
circule  en  deux  sens  contraires,  celui  qui  entre  refroidissant  celui 
qui  sort  et  se  •  réchauffant  par  conséquent  à  son  contact,  sans 
qu'aucun  point  de  la  masse  puisse  jamais  s'élever  au-dessus  de 
éS"",  ni  transmettre  au  vin  le  goût  de  cuit,  et  altérer  sa  couleur. 
Ainsi  chauffés,  les  vins  les  plus  délicats,  les  vins  sucrés  eux-mêmes 
se  conservent  bien.  Leur  chauffage  revient  à  peine  à  10  centimes 
par  hectolitre. 

Cette  génératrice  de  richesses,  cette  aima  mater  toujours  prête 
à  verser  sur  nos  pays  le  lait  de  ses  puissantes  mamelles  ;  cette  vigne 
qui  étale  ses  longs  pampres  verts  au  beau  soleil  de  notre  Midi  et 
qui,  se  chargeant  de  chaleur  et  de  lumière,  en  emmagasine  l'énergie 
dans  un  fVuit  délicieux  ;  cet  arbrisseau  qui  nous  fournit  à  volonté, 
directement  ou  indirectement,  le  vin  qui  nourrit,  qui  réchauffe  et 
qui  égayé -j  Talcool  qui  enivre,  brûle  et  conserve  ;  le  vinaigre  et 
Tacide  acétique  qui  excitent  l'appétit  et  qu'utilisent  tant  d'indus- 
tries diverses  ;  l'acétone  et  l'aldéhyde,  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition de  belles  matières  colorantes;  l'éther,  qui  sert  de  véhicule 
aux  chimistes  et  de  remède  aux  niédecins  ;  le  tajtre,  qu'emploient 
les  teinturiers,  les  fondeurs,  les  fabricants  de  produits  chimiques, 
et  sert  à  préparer  Fémétique;  l'acide  tartrique,  qui  entre  dans  la 
composition  des  bonbons^  des  sirops,  des  liqueurs;  le  chloro- 
forme, le  chlorâl,  qui  nous  procurent  le  calme  et  apaisent  la 
douleur,  etc.  ;  cet  arbuste  sans  lequel  nos  coteaux  arides  ne  seraient 
plus  que  du  roc  et  nos  terres  resteraient  presque  sans  valeur  sous 
un  climat  trop  sèc  ;  cette  vigne  sans  laquelle  notre  nation  serait 
sensiblement  appauvrie,  amoindirie|  déaarmée,  gardons-la,  con- 
servons-la avec  un  soin  jaloux,  avec  quelque  fierté  même,  car  de  la 
vigiie^  primitive  et  par  une  longue  suite  de  cultures  et  de  sélections 
intelligentes  et  délicates,  nos  pères  l'ont  faite  ce  qu'elle  est,  un  ins- 
trument de  progrès. et  de  richesse.» C'est  à  elle  que  nous  devons, 
en  partie,  notre  gaieté,  notre  culture  et  raffinement  de  notre  race, 
c  Avec  le  pain' et  le  Vin,  dit  lé  D' Guyôt,  iTiorame  qui  a  peut-être 
étudié  la  vigne  avec  le  plus  de  passion  et  de  suite,  l'homme  est 
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plus  fort,  plus  actif,  plus  entreprenant,  plus  courageux,  plus  bien- 
veillant, plus  franc,  plus  homme  en  un  mot  qu'avec  toutes  les 
nourritures  possibles.  »  On  ne  saurait  rien  dire  de  plus  vrai,  ni  de 
plus  pratique. 

Mais  laissez-moi  vous  le  répéter,  ne  nous  félicitons  pas  trop  du 
passé,  et  ne  nous  endormons  point  sur  l'avenir.  Des  bords  du  Rhin 
jusqu'au  bout  de  l'Afrique,  des  plaines  de  la  Grimée  au  Far-West 
américain,  partout  où  l'on  peut  cultiver  le  précieux  arbuste  Ton 
plante,  l'on  fait  du  vin,  l'on  essaye  de  nous  imiter,  de  nous  dé- 
passer, de  nous  remplacer.  Que  dis-je  ?  l'on  plante  !  Partout 
s'élèvent  des  écoles  d'agriculture,  des  laboratoires  d'œnologie.  En 
Allemagne,  en  Autriche,  en  Grèce,  en  Amérique,  en  Italie  surtout. 
A  cette  heure,  chez  toutes  ces  nations  on  examine  méthodique- 
ment, savamment,  les  sols,  les  engrais,  les  cultures,  les  cépages, 
les  procédés  de  vinification,  d'amélioration,  de  conservation  des 
vins...  Après  avoir  partout  écrit  et  répété  que  nos  vignes  avaient 
succombé  au  phylloxéra,  que  nos  vins  étaient  fabriqués,  vinés, 
mouillés,  plâtrés,  colorés,  sophistiqués,...  on  cherche  maintenant 
à  nous  supplanter  sur  le  marché  du  monde.  La  consommation  in- 
térieure de  la  France,  qui  était  officiellement  reconnue  monter  à 
43  millions  d'hectolitres  de  1868  à  1874  est  tombée  à  37  millions 
et  demi  de  1879  à  1889.  Les  autres  boissons  fermentées  :  bière, 
cidre,  vins  de  raisins  secs,  alcool,  etc.,  ont  comblé  le  déficit,  car 
nous  avons  vu  plus  haut  que  leur  consommation  s'est  proportion- 
nellement accrue  ^ 

Quant  à  notre  exportation  en  vins,  elle  était  de  3,400,000  hecto- 
litres avant  1870,  elle  est  tombée  aujourd'hui  à  2,100,000  environ. 
Elle  a  été  de  2,118,000  en  1888  et  de  2,178,000  hectolitres  en 
1889. 

Si  donc  nous  voulons  garder  notre  suprématie  vinicole,  nos  dé- 
bouchés, notre  réputation,  il  ne  convient  point  de  se  reposer  sur  ' 
les  doux  oreillers  du  passé.  Examinons,  expérimentons  sans  parti 
pris  tout  ce  qui  nous  est  conseillé  de  logique  par  les  hommes  au- 
torisés ;  envoyons  nos  fils  dans  les  écoles  d'agriculture  spéciales  ; 


1.  La  totalité  de  la  produetion  et  de  rimportation  en  vins  dans  ces  onze  dernières 
années  donne  une  moyenne  de  35.5  millions  d'hectolitres.  La  différence  avec  ce  qui 
est  consommé,  c'est-à-dire  27  millions,  est  donc  de  8  millions  d'hectolitres.  Ce  nombre 
représente  ce  qui  est  perdu,  transformé  par  Tinduslrie,  distillé,  mis  en  stock, 
disparu. 
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demandons  à  ceux  de  ces  établissements  créés  pour  étudier  la  viti- 
culture méridionale  et  défendre  ses  intérêts,  non  d'encenser  vos 
préjugés  et  vos  intérêts  apparents,  mais  de  nous  renseigner  par 
leurs  recherches  de  laboratoire,  leurs  essais  de  culture  faits  sur 
une  suffisante  échelle,  leur  enseignement,  leurs  conférences  pu- 
bliques répétées,  reproduites  sur  les  divers  points  de  la  région  ; 
demandez-leur  des  visites  locales  où  ils  vous  convieront  aussi  bien 
que  leurs  élèves,  et  viendront  contrôler  vos  résultats.  Qu'ils  vous 
disent  ce  qui  se  fait  ailleurs.  Loin  de  flatter  vos  goûts  et  vos  rou- 
tines, qu'ils  aient  donc  le  courage  de  vous  désapprouver  si  vos 
errements  sont  préjudiciables  à  vos  vrais  intérêts  à  venir.  Convions 
surtout  nos  représentants  à  se  préoccuper  activement  de  ces 
grandes  questions  d'intérêt  local  qui  nous  unissent  tous,  bien  plus 
qu'à  se  complaire  à  des  débats  stériles  d'une  politique  qui  nous 
divise  tous.  La  richesse  et  la  civilisation  matérielles  de  notre  ré- 
gion en  dépendent.  —  Qu'ils  demandent  avec  insistance  aux 
Chambres,  aux  pouvoirs  publics,  la  création  d'écoles  régionales  et 
locales  de  viticulture  ;  qu'ils  vous  aident  à  étudier  avec  les  inspec- 
teurs de  l'Etat  les  meilleurs  moyens  de  défense  contre  le  phylloxéra, 
aussi  bien  que  la  création  et  le  bon  fonctionnement  des  labora- 
toires de  frontières  qui  arrêteront  les  vins  vinés,  mouillés  ou  so- 
phistiqués venant  de  l'étranger  ;  qu'ils  exigent  surtout  l'application 
rigoureuse  des  droits  à  l'entrée  des  vins  importés  ;  qu'ils  con- 
courent utilement  à  la  création  de  traités  de  commerce  équitables 
n'acceptant  plus,  sans  impôt  proportionnel,  des  vins  exception- 
nellement alcoolisés. 

La  vigne  a  fait  la  fortune  de  la  France.  La  fera-t-elle  toujours? 
Non  certes,  si  nous  venions  à  oublier  cette  loi  qui  préside  à  toutes 
choses  et  qui  veut  que  tout  ce  qui  ne  progresse  pas  recule,  et  que 
tout  ce  qui  recule  soit  tôt  ou  tard  destiné  à  périr. 

Puisse  l'Association  pyrénéenne  vous  aider  à  faire  entendre 
enfin  la  voix  de  vos  plus  respectables  intérêts  ;  puissé-je  vous  avoir 
un  peu  renseignés  sur  les  voies  et  moyens  à  suivre  pour  faire  avec 
vos  belles  vignes  de  bons  vins,  dont  vous  tiriez  le  meilleur  parti 
possible. 
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LES  RÉCOLTES  DE  1889 

PAR 
.     TRADUIT  .DB   L.'.ANaLAISi 

.   Par  0.  F^T^M»* 

Chimiste  de  la  station  agronomique  de  Gri^non 

En  se  plaçant  au  point  de  vue  général,  on  peut  dire  que  la 
récolte  de  1889  a  été  bonne  dans  Touest  de  l'Europe,  et  faible  dans 
le  Centre  et  dans  l'Est;  qu'elle  a  été  abondapte  aux  Etats-Unis,  et 
mauvaise  au  Canada  et  aux  Indes,  du  moins  pour  le  blé  et  quelques 

autres  cultures:. et  pour  le  monde  entier,  elle  a  été  manifestempnt 

...i.*       .,  -        »  .11»'      .t.. 

inférieure  à  la  production  moyenne  habituelle.  Dans  quelques  pays 
tek  que  l'Australie  et  la  République  Argentine,  où  les  récoltes  cora- 
mencent  en  décembieetse  terminent  en  janvier,  les  rendements 
peuvent  être  classés  parmi  ceux  de  1889-1890;  et  dans  ces  pays, 
particulièrement  dans  le  premier,  les  résultats  ont  été  favorables, 
quoiqu'un  peu  inférieurs  à  ce  qu'on  aurait  pu  en  attendre.  Quant 
à  l'Inde  où  la  majeure  partie  du  blé  se  récolte  en  mars,  les.  rende- 
ments  de  1890  ne  peuvent  être  placés  avec  ceux  des  pays  qui  ont 
fait  leurs  moissons  en  1889;  nous  y  reviendrons  lorsque  nous 
donnerons  plus  bas  les  résultats  pour  ce  pays. 

Angleterre. — Bien  que  sur  un  grand  nombre  de  points  du 
Royaume-Uni  les  ren.dements  de  la  dernière  récolte  aient  été  très 
peu  élevés,  du  moins  pour  les  cultures  de  céréales,  la  statistique 
agricole  démontre  cependant  que,  en  considérant  l'ensemble  des 
cultures,  l'année  1889  a  été  l'une  des  plus  jproductives  de  la  der- 
nière  décade.  Nous  avons  réuni  dans  le  tableau  suivant  les  résultats 
détaillés,  en  comparant  le  rendement  à  l'hectare  avec  celui  que 
l'on  obtient  habituellement. 

Les  chiffres  que  nous  donnons  pour  les  récoltes  des  pays  étran- 
gers  sont  tout  à  fait  dignes  de  foi,  car  ils  dérivent  des  statistiques 
officielles  pour  chacun  des  pays,  et  ils  m*ont  été  communiqués,  sur 
ma  demande,  par  le  Ministère  de  l'agriculture,  ou  du  moins  par 
les  personnages  les  plus  importants  qui  s'occupent  de  la  culture 

1.  The  Journal  of  Ihe  Royal  agricultural  Society. 
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de  leur  pays.  Pour  guelques-uns  cependant,, nous  n'avons  d'esti- 
mations que  pour  le  blé;  nous  n* avons  donné  de  chiffres  pour  les 
autres  récoltes  qu'autant  que  nous  possédions  des  renseignements 
absolum^t  certains. 

Russie*  —  Une  estimation  du  rendement  en  blé  et  en  seigle  de 
la  Russie  d'Europe  a  été  faite  par  le  Département  de  l'agriculture, 
à  la  fin  de  février.  Les  chiffres,  convertis  en  hectolitres,  donnent 
les  quantités  suivantes  : 


1889 
Hectolitres. 


1887  1888 

H^ectoUtres.  Heetplitres. 

Blé 96,837.120  ,  102.951.360         ,64.179.936 

Seigle........!....    259.638.753  238.896.000         192.853.440 


F»  Pour  la  Pologne,  les  rendements  de  1889  sont  respectivement  de 
8,646,040  hectolitres  de  blé,  et  45,840,000  hectolitres  de  seigle, 
soit  un  stotal,  pour  la  Russie  d'Europe  y  compris  la  Pologne,  de 
67,179,976  hectolitres  de  blé  et  208,693,440  hectolitres  de  seigle, 
La  récoltp  d'avçine  çsj  à  peu  près  égale  à  celle  de  Tannée  1888,  qui 
atteignait  le  chiffre  de  d84,464,()05  hectolitres  pour  la  Russie, 
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sans  y  comprendre  la  Pologne,  tandis  que  la  récolte  d'orge  ne 
s'élève  qu'à  43,600,000  hectolitres,  comparés  à  des  rendements  de 
53,424,000  hectolitres  en  4888,  et  56,851,000  hectolitresen  1887. 
La  récolte  de  Russie  a  été  aussi  faible  en  1889  qu'elle  avait  été 
abondante  pendant  les  deux  années  précédentes. 

Roumanie.  —  M.  Percy  Sanderson,  consul  anglais  à  Galatz  a  eu 
l'obligeance  de  me  faire  parvenir  une  évaluation  des  récolles  de 
1888,  qui  provenait  du  Département  de  l'agriculture  de  Roumanie, 
par  l'intermédiaire  du  chargé  d'affaires  à  Bucharest.  Comme  on 
n'a  eu  jusqu'ici  que  des  notions  très  vagues  sur  les  rendeoientsdes 
principales  cultures  de  Roumanie,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de 
communiquer  ici  ces  chiffres  que  j'ai  pu  obtenir  : 

Hectares.  Hectolitres. 

Blé 1.253.644  19.70i.843 

Seigle , 300.267  5.102.069 

Orge 505.411  8.0U.572 

A?oine 213.476  3.585.866 

Maïs 1.694.742  21.274.465 

La  récolte  de  blé  de  1889  a  été  estimée  par  le  Ministère  des 
finances  à  15,624,000  hectolitres. 

Autriche-Hongrie.  —  Un  rapport  officiel  des  principales  récoltes 
de  céréales  de  l'Autriche,  sans  y  comprendre  la  Hongrie,  m'a  été 
communiqué  tout  récemment.  Il  contient  les  chiffres  suivants  : 

1888  1888 

Hectolitres.  Hectolitres. 

Blé 13.317.480  40.786.050 

Orge 16.821.060  13.647.150 

Avoine 30.575.160  24.322.320 

Seigle 23.298.660  20.921.670 

Nous  n'avons  pas,  malheureusement,  de  chiffres  officiels  concer- 
nant le&  surfaces  cultivées.  En  1888,  ces  surfaces  étaient  de 
1,185,000  hectares  pour  le  blé,  1,131,440  hectares  pour  l'orge, 
1,874,000  hectares  pour  l'avoine,  et  2,013,000  hectares  pour  le 
seigle. 

Pour  la  Hongrie,  un  rapport  officiel  a  été  publié  en  septembre 
parle  Ministère  de  l'agriculture,  il  contient  les  chiffres  suivants  : 

Hectares.  Hectolitres. 

Blé 3.046.160  34.200.000 

Seigle 1.329.160  16.560.000 

Orge 1.047.976  13.680.000 

ÀToine 1.066.156  13.390.000 
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Allemagne.  —  Dans  ce  pays,  les  récoltea  onl  été  extrêmement 
faibles  en  1889.  Le  blé,  cultivé  sur  1,910,000  hectares  en  1888,  et 
ayant  produit  33,128,000  hectolitres  afourni  seulement  30,340,000 
hectolitres  en  1889.  Les  surfaces  cultivées  et  les  rendements  des 
autres  principales  céréales  en  1888  sont  donnés  dans  le  tableau 
suivant  : 

Surfaeet.  Hectolitres. 

Seigle 5.744.480  73.032.700 

Orge 1 .702.437  35.872.800 

Avoine 3.786.498  95.781.100 

Pour  les  autres  cultures,  de  même  que  pour  le  blé,  le  produit  a 
été  très  inférieur  en  1889. 

Italie.  —  Les  rendements  en  1887  et  1888,  ainsi  que  les  premiers 
résultats  concernant  les  récoltes  les  plus  importantes  pour  1889, 
sont  contenus  dans  le  tableau  suivant  : 

1887 
H«ctoIilref. 

Blé 40.627.936 

Maû 26.083.02i 

Avoine 5.816.523 

Orge 27.794.407 

Seigle 1.513.765 

Légumes 4.367.689 

Comme  on  le  voit,  la  récolte  a  été  à  peu  près  bonne  pour  le  maïs 
et  faible,  comme  en  1888,  pour  le  blé  et  pour  l'avoine. 

Suède.  —  Noi;s  avons  pu  obtenir  le  résultat  ofliciel  des  récoltes 
pour  1888  et  1889,  provenant  du  Bureau  central  de  la  statistique 
de  Suéde.  Les  chiffres  sont  réunis  dans  le  tableau  suivant,  auquel 
on  a  ajouté  comme  terme  de  comparaison  le  rendement  moyen  des 
dix  dernières  années  : 

1888  1889          Moyenne  de  10  ans. 

Hectolitret.  Hectolitres.  Heetolitret. 

Blé 1.331.451  1.293.714  1.280.425 

Seigle 6.962.373  7.300.557  7.353.471 

Orge 4.717.053  4.919.508  5.569.728 

'-'    Avoine 21.910.779  17.900.448  20.097.708 

BisaiUes 2.857.635  2.360.358  2.451.702 

Pois 442.035  521.928  603.910 

Fèves 93.852  56.232  96.838 

VeMes 186.516  229.311  273.149 

Pommes  de  terre 14.860.197  24.579.512  18.567.919 


1888 

1880 

HeetoHlros. 

Hectolitres. 

36.371.815 

36  226.971 

22.530.767 

26.220.248 

4.939.956 

5.193.233 

2.364.024 

— 

1.273.073 

— . 

4.053.368 

^ 
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Il  semble  d'après  ces  résultats  que  les  récoUeë  de  btéj  d'avdm^, 
de  brzailles  et  de'  fèves  ont  ^té  en  1889  âupériedres  "à  celles  de 
Tannée  précédente,  toutes  les  autres  récoltes  résiaiit  îiïférieiH'es. 
Comparés  avec  la  moyenne  des  dix  dek'mères  an^es,  les  teiide- 
ments/ sauf  pour  le  blé  et  la  péVnme  de  t^re,  ont  été  pâk*tbuf  peu 
élevés;  mais  comme  nous  n'avons  pas  de  notions  précises  sur  les 
surfaces  cultivées,  il  nous- est  difficile  de  déterminer  la  cause  de  la 
faiblesse  de  ces  i*ésultats.  Nous  n'avons  pas,  en  effets  de  statistique 
culturale  depuis  1887,  époque  à  laquelle  le  blé occùpàit4û5,500  hec- 
tares, les  autres  céréales,  1,097,000  hectares,  les  pois  et  les  fèves 
56,620  hectares,  et  les  pommes  déterre  153,760  hectares. 

Hollande.  —  Les  statistiques  officielles  de  ce  pays,  pour  1888 
et  1889,  ne  donnent  malheureusement  que  des  approximations 
comparées  entre  les  rendements  moyens  et  ceux  de  ces  deux 
années.  Elles  montrent  cependant  que  les  récoltes  de  blé,  de 
seigle,  d'orge  et  d'avoine  ont  été  en  1889  au-dessus  de  celles  de 
1 888,  mais  au-dessous  de  celles  de  1887.  Ces  récoltes  sont  à  peu  près 
semblables'à  èelles  de  1885;  que  notis  réunissons  dans  le  tableau  qui 
suit  : 

Hectares.  .   HeçtoUlras. 

Blé /.-.... •....:.      84.583         2.il9,875 

Seigle •.... 203.443         1.010.984 

Org». 49.494         1.910.069  ' 

Avoine 114  312         4.538.850 

Comme  la  surface  cultivée  en  blé  est  peu  variable  en  Hollande,  il 
est  probable  que  le  rendement  total  a  été  d'environ  2,000,000  d'hec^ 
tolitres  en  1889;  ce  chiffre  est  d'ailleurs  à  peu-près  identique  à 
celui  donné  récemment  par  une  autorité  française. 

Belgique.  —  La  récolte  a  été  bonne  dans  ce  pays  en  1889.  Les 
surfaces  en  culture  ne  sont  officiellement  publiées  q^u'à  intervalles 
assez  éloignés,  et  les  dernières  données  des  c  Rendements  agri- 
coles »  indiquent  272,620  hectares  de  blé,  246,500  hectares 
d'avoine;  36;100  hectares  d'orge;  et  274,300  hectare&  de  iéeigle. 
Jusqu'à  ^présent,  aucune  estimation  des  rendements  dé  1889  n'a 
encore  paru  officiellement;  on  évalue  seulement  la  récolte  de  blé 
i  6,800,000  hectolitres,  comparés  a  6,400,000  hectolitres  produits 
en  188g.' 

Danemark.  —  Nous  *n -avons  pas  de  renseignements  sur  les  sur- 
faces consacrées  en  Danemark  aux  différentes  cultures,  depuis 
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Tannée  1881,  A  celle'époqùe,  on  icoraptalt 55,1  ^hectares  de  blé, 
264,02ahectfeiréb  déseigle,3iï,56aheaaresd'orge,  et396,550  hec- 
tares' tfavoiae:  Lafprodlictîoh'en  1888  a  étéde  1,»1 8, 600  hecto- 
litres •de*blé;5,435;300'hectollfres  de  seigle,  8,138,800  hectolitres 
d'orge'et-11,664;200' hectolitres  d'avoine.  En-l889,  la  récolte  dé 
blé  est  considérée  comme  moyenne,  c'est-à-dire  s'élevani  à  environ 
1,800,000  hectolitres;  la  sutfate  consacrée  à  cette  culture  ayant 
prol)abtement''àii^iàentié*depuîk'lS81.'La  récdlte  dé  seigle  a  été 
supérieure  â  la  mbyertne;*  oïl  Té  value  à  5,940,000  hectolitres. 
Quant  à  t'orgc  et  à  TavoilAfe;  ilsf  ont  fourni  des  rendement^  (jui  sont 
assùréihënt  biëtt  fau-dëèlsôtiis  de  la  moyèrfiié;  c'cst4-dire  inférieurs 
à  7,900,000  hettolifre)5poill^la'premlgi^é,'et  10,Ô00;000  hectolitres 
pour  la  seconde. 

France.' —  L'kniiéè  1889  a  été  extrêmement  favorable  à  la  cul- 
ture française.  Les  statistiques  complètes  ne  sont  pas  encore 
publiées,  sauf  pour  ce  qui  est  du  blé  et  de  l'orge;  les  résultats  sont 
consignée  dans  le  lableau  suivant  : 

HeeUrea.  .        Hedolllres.  Hectares.  Hectolitres.  , 

Blé..'.....    6.963.339        87.753.320  7.115,031        110.34;>.645.  , 

Seigle.^'..    1.^2^:^88 '^     îliÔôôVoid'  1. 650.' 546  '       25.639.87* 

Pour  les  autres  récoltes,  les  résultats  de  Tannée  1888  sont  ïes 
suivants:  orge  :  882,976  hectarèrf  "et  15,643',10l0  ^lectblitres; 
avoine  :  3,689,465  hectares,  et  84,108,200  hectolitres.  Les  rende- 
ments pour  ces  deux  cultures  sont,  en  1889,  de  beaucoup  supérieurs 
à  la  moyenne. 

Espagne.  —  Un  rapport  officiel  compare  les  rendements  en 
Espagne  en  1889  à  ceux  que  l'on  obtient  habituellement  : 

4889  MoyemM 

Hectolitres.  Hectolitres. 

Blë 26.467,200*  '  32.448.960 

Orge:.. : 15l0lfe;32(j  16.55r.360 

Seigle." 8.720.640  7.310.960 

Maïs 6.468.480  7.712.640 

C^tte  coQiparaison  montre  que  la  dernière  récolte  de  l'Espagne 
a  été  généralement  faible,  bien  que[  d'après  son  aspect,  on  eût  pu 
panser,  à  l'automne,  qu'elle  serait  abondante. 

Turquie  et  Bulgarie.  -^  Pour  la  turquie  d'Europe,  la  récolte  de 
blé  est  estimée  à  11,520,000  hectolitres  en  1889,  c'est-à-dire  sen- 
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siblemeot au-dessou3  de  celle  de  1888,  qui  atteignitl4,400,000 hec- 
tolitres. Le  miDistre  des  ÛDances  de  Bulgarie  a  récemment  estimé 
la  récolte  de  ce  pays  à  12,672,000  hectolitres.  Cesoiitlà  les  chiffres 
les  plus  élevés  que  j'ai  rencontrés  jusqu'ici;  cependant  la  source 
dont  ils  proviennent  permet  de  les  considérer  comme  suffisamment 
dignes  de  foi. 

Étals-Unis.  —  La  récolte  américaine  a  été  bonne  pour  presque 
toutes  les  cultures.  Le  tableau  suivant,  extrait  des  résultats  fournis 
par  le  Département  de  Tagriculture  des  États-Unis,  donne  la  sur- 
face cultivée,  Ja  production  et  le  rendement  à  Tbectare,  pour  les 
principales  récoltes  en  1889  :  on  a  mis,  comme  terme  de  compa- 
raison, le  rendement  moyen  pour  les  vingt  années  qui  se  terminent 
en  1888. 


Surface 

Produit 

Hectolitres 

lloyennj 

en  hectares. 

en  hectolitrei. 

à  l'hectare. 

de  30  ans. 

Blé 

...     15.402.039 

176.601.600 
760.641.120 

11.3 
23.7 

10.7 

Maïs 

..    31.641.139 

22.3 

Aviiine 

...     10.084.775 

270.545.400 

24.1 

24.7 

L'orge  n'a  qu'une  importance  très  secondaire  aux  États-Unis  : 
1,200,000  hectares  seulement  sont  adonnés  à  sa  culture.  Quant  à 
la  pomme  de  terre,  elle  a  été,  en  1889,  abondante  dans  lèsf  irOiitrées 
de  rOuest,  et  au  contraire  dans  l'Est  elle  n'a  fourni  que  de  maigres 
rendements. 

Canada.  —  C'est  seulement  pour  Ontario  et  Manitoba  que  les 

Tableau  IL  —  Récolte  de  la  province  d'Ontario  (Canada). 


NATURE 

• 

SUPERFICIE 

PRODUIT 

PRODUIT       1 
par  hectare.    1 

des  récoltes. 

1889 

1882-89 

1889 

1882-89 

1889 

1882-9 

Hectares. 

Hectares. 

Hectolitres. 

Hectolitres. 

HectoU 

Hectol. 

Blé  d'hiver 

33!2.134 

376.649 

4.680.671 

6.500.361 

13.9 

17.0 

Blé  de  printemps. 

161.038 

228.415 

2.051.174 

3.169.554 

12.6 

13.7 

Oriire 

353.615 
777.071 
286.059 

• 

311.981 
651.906 
260.377 

8.419.099 

23.164.668 

4.863.325 

Tonnes. 

7.278.814 

«0.584.772 

4.741.821 

Tonnes. 

23.4 

29.4 

16.8 
Tonnes. 

23.0 

31.0 

17.9 
Tonnes. 

Avoine 

Pois 

Foin 

964.034 

903.595 

3.787.966 

3.089.734 

1.58      1.37  1 

.,._J 
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Statistiques  agricoles  sont  faites  tous  les  ans.  C'est  en  effet  dans  ces 
deux  provinces  qu'est  produite  la  presque  totalité  du  blé  au  Canada, 
la  grande  province  de  Québec  par  exemple  ayant  moins  de 
400,000  hectares  de  céréales,  et  produisant  un  chiffre  inférieur 
à  700,000  hectolitres. 

Les  résultats  pour  la  province  d'Ontario,  sont  réunis  dans  le 
tableau  II. 

Gomme  on  le  voit,  le  blé,  Tavoineet  les  pois  sont  au-dessous  de 
la  moyenne,  tandis  que  Forge  et  le  foin  sont  au-dessus.  La  culture 
du  blé  a  été  depuis  plusieurs  années  en  décroissant,  au  profit  des 
autres  céréales. 

Pour  la  province  de  Manitoba,  nous  avons  également  réuni  dans 
le  tableau  III  les  résultats  que  nous  connaissons  : 

Tableau  III.  —  Récolte  de  la  province  de  Manitoba  (Canada). 


RATURE 
.  des 
récoltes. 


Blé... 
Orge . . 
ÂToine 

Foin.. 


SUPEnFICIE. 


1889 


Hectares. 
251.790 

33.416 

88.372 


1883-87 


Hectares. 
137.339 

21.656 

62.909 


PRODUIT 


1889 


Hectolitres. 
2.592.546 

378.558 
1.229.437 


1883-87 


Hectolitres. 
2.569.395 

471.037 

1.909.066 

Tonnes. 
283.304 


PRODUIT 
par  hectare. 


1889 


Hectolitres. 
10.9 

li.9 

14.7 

Tonnes. 
1.04 


1883-87 


Hectolitres. 
18.1 

22.7 

29.9 

Tonnes. 
1.55 


,  Ces  chiffres  montrent  que  la  récolte  de  la  province  a  été  mauvaise 
en  1889. 

'  L'avoine  se  caltive  sur  de  grandes  étendues  dans  la  province  de 
Québec,  et  il  en  est  de  même  pour  Torge  et  les  pommes  de  terre 
dans  la  Nouvelle-Ecosse  ;  mais  on  n'a  fait  aucun  recensement  ofG-. 
çîel  depuis  1881,  époque  à  laquelle  on  récoltait  dans  cette  province, 
environ  7,000,000  d'hectolitres  d'avoine. 

Australie.  —  Les  récoltes  de  céréales  en  Australie  ont  eu  à 
subir  de  terribles  dommages  causés  par  des  tempêtes  de  pluie  qui 
ont  déterminé  l'invasion  de  la  rouille.  Dans  TÂustralie  du  Sud,  les 
rendements  du  blé,  que  l'on  estimait  de  30  à  30  hectolitres  à 
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l'hectare,  sont  descendus  jusqu'à  7  et  même  5  hectolitres^  On 
estime  que  dans  cette  région,  ainsi  que  dans  Victoria,  le  rende- 
ment à  l'hectare  a  été,  par  suite  de  la  rouille,  diminué  en  moyenne 
de  4  à  5  hectolitres,  et  que  la  perte,  pour  ces  deui  proyinces,  peut 
être  évaluée  à  50,000,000  de  francs.  Le  blé  est  cultivé  dans^ 
l'Australie  du  Sud  sur  500,000  hectares,  et  le  rendement  est 
estimé  par  le  c  South  Australian  Register  »  à  9  hectolitres  par 
hectare,  soit  au  total  une  production  de  4,500,000  hectolitres. 
Ce  chiffre,  qui  représente  le  rendement  normal  pour  TAus- 
tralie  du  Sud,  est  loin  d'avoir  été  atteint  cette  année  :  la  pro- 
duction est  en  effet  égale  à  2,200,000  hectolitres  seulement  en 
1888-4889. 

Dans  Victoria,  seule  colonie,  avec  la  précédente,  qui  exporte  da 
blé,  la  surface  totale  en  culture  cette  année  a  été  estimée  par 
r  c  Australian  >,  après  de  laborieuses  recherches,  à  432,000  hec- 
tares. La  production  est  évaluée  à  4,288,000  hectolitres,  soit 
environ  10  hectolitres  à  l'hectare,  tandis  qu'elle  n'a  été  que  de 
3,430,000  hectolitres  en  1888-89.  Il  s'ensuit  que  les  deux  princi- 
pales colonies  australiennes  pour  la  production  du  blé  ont  obtenu 
pendant  cette  dernière  année  un  rendement  total  de  6,500,000  hec- 
tolitres environ. 

République  Argentine.  —  Nous  n'avons  pas,  pour  ce  pays,  de 
statistique  agricole  satisfaisante,  et  les  diverses  estimations  pour 
une  même  année  ne  sont  jamais  identiques.  D'après  les  documents 
les  plus  autorisés,  deux  millions  d'hectares  environ  sont  en  cul- 
ture, et  principalement  en  blé,  maïs,  luzerne,  lin,  fruits,  sucre  de 
canne  et  tabac.  La  surface  consacrée  au  blé  est  d'environ 
800,000  hectares..  Le  pays  consomme  annuellement  près  de 
7,000,000  d'hectolitres  de  blé;  et  comme,  d'autre  part,  il  s'est  fait 
en  1889  de  sérieuses  importations  de  la  Russie,  on  peut  dire  que 
la  dernière  récolte  n'a  pas  été,  en  y  comprenant  la  semence,  de 
beaucoup  supérieure  à  cette  quantité.  La  récolte  totale  pour  1889 
est  d'ailleurs  l'une  des  meilleures  qu'on  y  ait  jamais  faites;  elle 
a  été  presque  égale  à  celle  de  1886-87,  où  le  pays  a  pu  exporter 
2,900,000  hectolitres.  En  outre,  on  affirme  que  la  surface  en  cul- 
ture a  été,  cette  année-là,  inférieure  à  celle  de  1888-89.  Malgré  les 
estimations  très  favorables  qui  sont  faites  au  sujet  de  la  nouvelle 
récolte,  on  peut  affirmer  qu'elle  ne  dépassera  pas  celle  de  1887,  et 
qu'elle  s'élèvera  à  environ  8,800,000  hectolitres.  Le  maïs  occupe  à 
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pduprè» 400,000  hectares;  et  la  Qoovelle  récolte  peut  être  évaluée 
à  7,500,000  hectolitres. 

Chili^  —  Il  n'existe  pas  non  plus  pour  ce  pays  de  documents 
statistique»  bien  dignes  de  foi.  La  dernière  récolte  de  blé  est  con- 
sidérée comme  abondante  ;  on  Testime  à  6,000,000  d'hectolitres, 
comparée  à  une  production  de  4,500,000  hectolitres  pour  Tannée 
précédente. 

Inde,  -r  L'évaluation  fmale  de  la  récolte  de  blé  ds^s  l'Inde 
anglaise,  en  1889,  est  exactement  de  85,370,000  hectolitres;  elle 
était  de  93,730,000  hectolitres  en  1888.  La  récolte  générale  pour 
1890  est  considérée  comme  devant  être  très  inférieure  à  celle  des 
cinq  dernières  années.  On  peut  s'en  rendre  compte  en  examinant 
le  tableau  suivant  : 

i88S  1889  Moyenne  de  5  ans. 

Surrace  en  hecUres 10.849.372        10.658.Î33         10.709.2^2 

Production  en  hectolitres..    93.734.208         85.373.228         94.465.520 

On  peut  voir,  d'après  ces  données,  que  la  surface  cultivée  et  la 
production  du  blé  dans  l'Inde  ont  été  en  diminuant  depuis  quelques 
années.  La  superficie  en  culture  pour  la  dernière  récolte  a  été  infé- 
rieure de  plus  de  400,000  hectares  à  celle  de  1886. 


La  récolte  de  blé  des  prino^panz  pays  dn  inonda. 

€  La  Récolte  de  blé  du  monde  »  est  un  titre  qu'emploient  parfois 
les  auteurs  qui  s'occupent  du  commerce  du  blé,  mais  ce  n'est  en 
réalité  qu'une  figure,  car  personne  n'a  jamais  émis  la  prétention  de 
fournir  des  chiffres  exacts  pour  certains  pays  sur  lesquels  nous 
n'avons,  à  ce  point  de  vue,  que  des  notions  vagues.  Il  existe  en  Asie, 
en  Afrique  et  dans  l'Amérique  du  Sud  des  régions  dans  lesquelles 
les  rendements  ne  sont  pas  même  approximativement  connus,  et 
lorsqu'on  indique  des  quantités  pour  la  Chine  et  pour  le  Japon,  on 
peut  les  considérer  comme  de  pures  fictions.  Les  deux  tableaux  ci- 
joints  réunissent  tous  les  renseignements  précis  que  j'ai  pu  recueil- 
lir sur  ce  sujet  :   .  ■■ 
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CONTRÉES  DE  L*EUROPE. 

1888 

1889 

ÀuLrichfl •..«.. • 

Hectolitres. 

13.317.480 
47.401.300 

5.400.000 
12.960.000 

1.318.610 
97.753.320 
33.128.640 

1.736.550 

1.728.000 

36.371.815 

112.365 

2.469.600 

19.699.2-16 

108.087.840 

1.580.688 
23.673.600 

1.331.451  • 

737.280 
14.400.000 
26.817.527 

Hectolitres. 

10.786.050 
34.200.000 

6.840.000 
12.672.000 

1.800.000 

110.345.645 

30.240.000 

1.584.000 

2.160.000 

36.226.971 

112.365 

8.240.000 
15.624.000 
67.826.016 

1.386.000 
26.467.200 

1.293.714 

864.000 

11.520.000 

27.318.099 

Hoiifrrie . .  ; *...... 

Belmaiid «.. 

Bulffaric 

Daneiuarli 

FranCA 

Allemaff  ne 

Grècfi ■ 

Hoilando 

Italie 

Norvëffd 

Portuiral 

Roumanie 

Russie  (' Pologne  incluse) 

Serbie 

Esoaffne 

Suède 

Suisse •*. • 

Turauie 

Rovaume-Uni 

Europe 

450.025.312 

402.506.050 

• 

1            CONTRÉES  EN  DEHORS  DE  L'EDROPK. 

1888 

1889 

• 

Aleérie 

Hectolilres. 

6.914.880 
6.480.000 
9.434.151 

13.335.840 
5.760.000 
1.875.086 
4.320.000 
2.880.000 

93.734.208 

7.902.720 

6.107.500 

149.712.480 

Hectolitres. 

7.295.120 

8.820.000. 

15.120.000 

13.363.200 

9.324.392 

1.620.000 

5.760.000 

2.160.000 

.    85.373.228 

7.920.000 

4.464.000 

176.601.600 

Rebubliauc  Argentine •... 

Australie 

Canada  (Ontario  ci  Manitoba  seulement)... 
Colonie  du  Cao 

Chili 

Egypte , 

Indes  

Perse 

Syrie  ....• •....• 

1 

Etats-Unis 

306.956.865 

337.821.540      j 

Si  Ton  ajoute  les  lolaux  pour  l'Europe  à  ceux  des  pays  en  dehors 
de  ce  continent,  on  arrive  à  une  production  totale  de  750,982,100 
hectolitres  en  1888,  et  de  740,327,500  hectolitres  en  1889,  soit 
une  diminution  pendant  eette  dernière  année  de  16,654>600  hec- 
tolitres. 
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Chimie  agricole. 
I^A  période  de  repos  de  la  beticroTe  à  unere,  par  M.  H.  BrIEM*.  »«  Uo 

des  sujets  de  la  physiologie  végétale  qui  nous  semblent  promettre  les  plus 
prochaines  découvertes,  c'est  le  mécanisme  des  périodes  de  repos  ou  de  vie 
latente  que  traversent  les  graines,  bourgeons,  tubercules,  oignons,  racines 
tubéreuses,  bref,  tous  ces  appareils  empruntés  à  des  membres  divers  de  la 
plante  qui,  chargés  d'une  cerlaiae  quantité  de  matières  de  réserve,  sont  des- 
tinés soit  à  reproduire  la  plante,  soit  à  continuer  plus  simplement  la  vie 
active  de  l'individu  quand  la  mauvaise  saison  est  passée. 

L'importance  physiologique  et  même  philosophique  de  ces  appareils  est 
considérable.  C'est  avec  joie  que  nous  avons  salué,  il  y  a  quelques  années, 
une  première  tentative  fort  ingénieuse  que  nous  devons  à  M.  Kraus>Triesdôrf, 
et  que  nous  avons  à  cette  époque  signalée  aux  lecteurs  des  Annales  agrono' 
miques.  11  s'agissait  de  la  pomme  de  terre,  dont  la  matière)  de  réserve,  Tami- 
don,  naît  dans  de  petits  corpuscules  vivants,  les  plastides  amylogènes.  Il  était 
assez  logique  d'admettre  que,  les  grains  d'amidon  étant  constamment  détruits 
et  régénérés,  la  quantité  d'amidon  et,  par  suite,  celle  du  glucose  disponible 
dépend  de  la  vitalité  plus  ou  moins  grande  de  ces  plastides. 

Mais  cette  fois-ci  c'est  autre  chose.  Le  sucre  de  canne  de  la  betterave  ne  se 
prêterait  pas  aisément,  quanta  présent  du  moins,  à  un  raisonnement  analogue 
à  celui  de  M.  Kraus  au  sujet  de  l'amidon  de  la  pomme  de  terre.  Laissons  donc 
de  côté  tout  système  préconçu  et  voyons  les  faits. 

L'auteur  commence  par  rappeler  ce  fait  connu,  qu'après  la  maturation,  les 
graines,  même  placées  dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  la  germination, 
se  reposent  pendant  quelque  temps  avant  de  rentrer  dans  la  vie  active.  Nous 
voudrions  attirer  particulièrement  l'attention  sur  celles  des  plantes  printanières, 
telles  que  le  saxifraga  tridaciylites,  Verophilavema,  etc. 

On  peut  observer  quelque  chose  d'analogue  sur  la  betterave  à  sucre.  Si  on 
l'euléve  en  automne,  qu'on  supprime  toutes  les  feuilles  en  épargnant  seulement 
celles  du  cœur  on  ne  remarque  plus  aucune  croissance;  ce  n'est  qu'au  prin- 
temps suivant  que  celle-ci  devient  visible.  L'auteur  s'est  demandé  ce  que  ferait 
la  betterave  si  on  l'avait  protégée  contre  le  froid  et  les  intempéries  de  l'hiver. 

IL  a  donc  filante  trois  de  ces  betteraves  dès  l'automne  dans  autant  de  pots 
remplis  de  terre  qu'on  exposait  ensuite  à  la  chaleur  et  à  la  lumière.  Deux 
de  ces  exemplaires  ont  montré  clairement  que  dans  les  meilleures^  conditions 
de  chaleur,  d'humidité  et  de  lumière,  les  feuilles  continuent  bien  à  se  déve- 
lopper, mais  que  la  betterave  ne  monte  pas  A  graines  comme  elle  devrait  le 
faire  dans  la  seconde  année  de  sa  végétation.  La  tige  n'a  commencé  à  monter 
qu'au  moment  même  où  la  vie  s'est  éveillée  dans  les  betteraves  qu'on  avait 

i.  ŒiUrreieh.^ungar.  Zeilschr.  f.  Zucherindiutrieu.  Landtvirthschafty  XVIlï,  40C- 
411  ;  —  Riederm.  Centralbl.,  XIX,  253. 
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abandonnées  à  elles-mêmes.  La  floraison,  la  maturation  des  fruits  ont  eu  lieu 
en  même  temps  dans  les  deux  cas;  il  est  donc  clair  que  le  repos  bÎTernal  n'a 
nullement  retardé  la  végétation  totale  de  la  pluite. 

Les  semences  qu'on  a  récoltées  sur  les  betterayes  cultivées  en  chambre 
étaient  mûres  et  ont  germé,  mais  elles  ne  méritaient  guère  le  nom  de  glomé- 
rules,  puisque  la  plupart  d'entre  elles  ne  contenaient  qu'une  seule,  deux  ou 
trois  graines.  Les  glomérules  normaux,  dont  53  pèseraient  un  gramme, 
seraient  de  petits  glomérules.  Or,  ceux  qu'on  a  récoltés  en  chambre  étaient 
beaucoup  plus  légers,  puisqu'il  en  fallait  177  pour  faire  un  gramme.  Cependant 
la  faculté  germinative  était  bonne,  et  les  betteraves  sorties  de  ces  graines  se 
sont  normalement  développées  et  renfermaient  14.08  de  sucre. 

VESÛ0E. 

LA  maladie  TisqueMae  ««  via,  par  M.  £.  Kramer^  —  Los  vins  blancs  et 
rouges,  surtout  les  vins  blancs,  sont  exposés  à  devenir  filants,  plus  ou  moins 
visqueux  et  troubles.  Lorsqu'on  les  verse,  ils  coulent  comme  l'huile,  s'étirent 
en  lils;  ib  prennent  enfin  une  saveur  fade  et  mucilagineuse. 

MM.  Pasteur,  Neesler,  Bersch  et  fiéchamp  ont  déjà  exécuté  dos  recherches 
à  ce  sujet;  ils  ont  trouvé  que  cette  maladie  du  vin  est  attribuable  au  déve- 
loppement d'une  on  de  plusieurs  espèces  de  bactéries* 

L'auteur  de  ce  travail  a  étudié  d'une  manière  plus  approfondie  la  fermen- 
tation visqueuse >;  il  distingue  au  moins  trois  bactéries  différentes  qui  produi- 
sent cette  altération  des  liquides  :  l*'un  bacille  qui  rend  visqueuses  les  solutions 
de  sucre  de  canne  neutres  ou  alcalines;  t"  un  autre  bacille  qui  altère  de  la 
même  manière  les  solutions  de  sucre  de  raisin  acides  et  le  vin,  enfin  3*  une 
bactérie  à  laquelle  on  doit  attribuer  la  viscosité  du  lait.  Le  (M'emier  a  reçu 
de  l'auteur  le  nom  de  Bacillus  vUcosus  sacchari,  le  second  celui  de  Bacillus 
viscosus  vint. 

Il  est  impossible  que  le  premier  de  ces  bacilles  cause  la  maladie  du  vin, 
puisqu'il  ne  supporte  pas  les  solutions  acides  et  pas  davantage  le  vin  lui- 
même.  L*auteur  a  commencé  par  soumettre  à  l'examen  microscopique  une 
série  de  vins  visqueux  de  provenance  diverse,  il  y  a  trouvé  les  organismes  et 
substances  suivants  :  des  bâtonnets  assez  fins  et  relativement  très  allongés, 
formant  souvent  des  chaînes  gélatineuses  de  14  micromitliœ.  de  longueur, 
tellement  nombreux  qu'on  pouvait  dès  le  premier  abord  les  accuser  de  la 
viscosité  du  vin. 

A  côté  de  ce  bacille  se  trouvent  toujours  des  germes  de  la  levui*e  du  vin, 
ainsi  que  de  petits  globules  qui  ne  sont  que  des  détritus»  et  non  pas  des  micro- 
organismes. Souvent  ces  globules  s'attachent  aux  deux  côtés  des  chapelets  du 
bacille,  qui  prennent  ainsi  l'apparence  de  chapelets  de  coques.  L'auteur  a  réussi 
à  cultiyer  le  bacille  à  l'état  de  pureté  dans  du  vin  stérilisé  et  mis  à  l'abri  de 
l'air  par  une  couche  d'huile. 

Des  vins  parfaitement  sains,  ensemencés  avec  cette  culture,  sont  devenus 
visqueux  au  bout  de  4  à  8  semaines. 

«  1.  Œsterreich.  land,  WochenbL,  1889,  XV,  258;  —  Biederm,  Centralbl.,\lJiAU. 
2.  SUiungsber.  der  k,  Akademie  d.  Wissensch.  in  Wien^  avril  1889. 
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Il  est  doBc  prouré  que  le  BadUut  vi$cosu$  vim  est  biea  Fauteur  de  la 
fennentatîoa  Tisqueoae  du  via.  Cette  bactérie  est  anaérobie;  jamais  ou  n'a 
obteoii  le  Tin  Tisqiieux  au  libre  contact  de  Tair;  au  contraire,  Toxygène  de  Tair 
tue  ce  bacille.  L'optimum  de  température  est  situé  vers  15-1 8"*;  le  bacille  ne 
«apporte  pas  une  température  supérieure  à  30*  ;  il  exige  la  présence  du  sucre 
de  raisin  et  forme  du  mudiagOi  de  raeide  carboMque  et  de  la  mannite;  cepen- 
•dant  oe  dernier  corps  ne  peut  être  considéré  comme  un  produit  primaire  de  la 
fermentation  yisqueuse.  Les  produits  primaires  sont  en  effet  l'acide  carbo- 
nique et  l'hydrogène;  ee  dernier  s'unit  à Tétat  naissant  au  sucre  pour  donner 
la  mannite. 

Umr  l*ael«Hé  4e  la  féeale  de  p«Maie  «e  terre,  par  M.  SàARBl.  —  La 
fécule  de  première  qualité  ne  doit  renfermer  aucun  acide.  On  a  cependant 
soutenu  qu'il  n'existe  pas  de  fécule  complètement  privée  d'acide,  que  les  fé- 
cules fraîches  en  renferment  O.ûâ  p.  100  et  que  l'acidité  ne  fait  qu'augmenter 
avec  rftge  de  la  marchandise. 

11  est  clair  qu'une  acidité  quelque  peu  prononcée  rend  la  fécule  impropre  à 
plusieurs  usages.  Dans  la  teinturerie  et  dans  l'impression  des  étoffes  elle  alté- 
rerait les  couleurs,  dans  le  tissage  et  la  fabrication  du  papier  elle  rendrait  les 
produits  cassants. 

Mais  l'auteur  pense  qu'il  existe  dans  le  commerce  des  fécules  parfaitement 
neutres.  Il  se  demande  ensuite  comment  l'acide  parvient  dans  la  fécule  et  quel 
«st  cet  acide.  Le  jus  de  la  pomme  de  terre  est  acide  :  si  la  fécule  est  impar- 
faitement lavée,  on  comprendra  qu'une  petite  quantité  d'acide  y  persiste. 
En  second  lieu,  ce  même  jus  de  pommes  de  terre  est  sujet  aux  fermentations 
bactériennes  qui  ont  pour  résultat  la  formation  d'acides  la<îlique  ou  butyrique. 
Enfin  il  n'est  pas  impossible  que  l'acide  soit  introduit  artiûciellement  dans  la 
fécule.  En  eflet,  on  la  traite  souvent  par  Tacide  sulfureux  ou  l'acide  sulfurique 
pour  en  faciliter  le  dépét  ou  pour  la  blanchir.  On  pourrait  croire  que  les  la- 
vages doivent  facilement  enlever  ces  acides.  11  n'en  est  rien.  Qu'on  lave  par 
exemple  de  la  fécule  acide,  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavage  soient  parfaite- 
ment neutres  et  qu'on  sèche  ensuite  la  fécule,  on  la  trouvera  fortement  acide. 
On  n'a  plus  qu'une  seule  ressource,  c'est  de  neutraliser  l'acide  que  la  fécule 
retient  avec  tant  de  force.  Dans  les  localités  où  l'on  dispose  d'eaux  très  dures, 
la  neutralisation  serait  effectuée  par  le  bicarbonate  de  chaux  contenu  dans 
l'eau.  Malheureusement  jusqu'à  présent  la  pratique  ne  nous  a  pas  fourni  de 
données  certaines  à  cet  égard.  On  peut  également  neutraliser  par  la  soude,  la 
•chaux,  etc.  ;  mais  on  s'expose  au  danger  d'obtenir  une  fécule  alcaline,  présen- 
tant les  mêmes  inconvénients  que  la  fécule  acide,  car  l'alcali  résiste  aux  la  - 
Tages  comme  les  acides. 

L'auteur  nie  que  toute  fécule  s'acidiûe  avec  le  temps.  11  a  conservé  des 
échantillons  de  fécule  pendant  six  ans  dans  des  bocaux  de  verre  bien  fermés, 
et  qu'on  ouvrait  seulement  de  loinenloin^  sans  qu'il  se  fût  présenté  la  moindre 
réaction  acide;  en  revanche,  il  ne  nie  pas  que  cela  ne  puisse  arriver;  le  danger 
existe  certainement  lorsque  la  fécule  a  été  imparfaitement  séchée,  c'est-à-dire 

1.  ZeiUchnft  f.  Spiritusindustrie,  XII,  306;  —  Biederm.  CentralbLy  XIX,.  134. 
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lorsqu'elle  renferme  plus  de  20  p.  lOOd'eau,  lorsque  les  sacs  ont  été  monilléSy 
lorsque  les  magasins  sout  humides,  lorsque  des  fermentations  acides  s'accom- 
plissent dans  le  voisinage.  11  est  même  possible  que  la  fécule  sèche  fixe  les 
acides  contenus  dans  l'air  yioié  des  usines. 

finr  lA  fTWÊrnUmm  «e  la  tapaltee  «àa*  le  lionkton,  par  M.  £.  StOCKBRIDGB<. 

—  Le  houblon  élevé  au  Japon  de  graine  européenne  ne  tarde  pas  i  devenir 
impropre  à  la  fabrication  de  la  bière,  quoiqu'il  pousse  abondamment  à  l'état 
sauvage  dans  le  Japon  septentrional,  à  Hoceaïdo.  Il  a  donné  à  l'analyse,  en 
1886, 9.13  p.  100  et  en  1887  seulement  5.84  p.  100  de  lupuline,  alors  que  le 
houblon  européen  en  renferme  plus  de  12  p.  100'. 

La  lupuline  consiste  en  une  huile  volatile,  en  amer  du  houblon  et  en  résine 
du  houblon;  tous  ces  corps^  se  développent  presque  exclusivement  pendant  la 
maturation  du  fruit,  car  on  en  trouve  le  maximum  au  moment  de  la  maturité 
parfaite.  La  maturation  elle-même  s'opère  avec  une  grande  régularité  en  août 
et  septembre;  l'éclairage  exerce  sur  elle  une  action  prépondérante.  A  floccaido, 
les  mois  d'août  et  de  septembre,  à  en  juger  d'après  une  moyenne  de  quatre  années , 
sont  beaucoup  plus  pluvieux  que  dans  nos  contrées,  puisque,  d'après  les 
données  météorologiques,  27  p.  iOO  de  la  hauteur  totale  annuelle  des  pluies 
sont  tombées  pendant  ces  deux  mois . 

L'auteur  a  essayé  de  contrebalancer  l'effet  néfaste  des  pluies  par  l'applica- 
tion d'engrais  convenables.  Il  y  a  réussi  dans  une  certaine  mesure;  le  sulfate 
de  potasse  a  fait  monter  le  taux  de  lupuline  de  1  p.  100,  mais  on  n'a  pu  le 
aire  monter  au-dessus  de  7.19  p.  100. 

Il  reste  beaucoup  à  faire  au  point  de  vue  de  l'analyse  quantitative  de  la  lu- 
puline dans  le  houblon. 

D'après  l'auteur,  on  a  négligé  de  prendre  en  considération  un  fait  pourtant 
bien  simple,  c'est  que  toutes  les  matières  utiles  au  brasseur  doivent  être 
solubles  dans  l'eau  ou  dans  l'alcool  et  que  dans  un  houblon  de  bonne  qualité 
le  rapport  entre  les  matières  solubles  dans  l'alcool  et  celles  qui  se  dissolvent 
ensuite  dans  l'eau  varie  entre  d'étroites  limites.  En  effet,  d'après  seize  analyses, 
ce  rapport  oscille  entre  1  :  0.651  et  1  :  0.453;  il  reste  en  moyenne  1  :  0.536. 
Plus  il  y  a  de  matières  solubles  dans  l'alcool,  moins  il  y  a  de  matières  solubles 
dans  l'eau,  et  plus  le  houblon  est  riche  en  lupuline.  La  moyenne  pour  les  bonnes 
sortes  européennes  étant  de  11.34  p.  100,  on  peut  toujours  calculer  la  conte- 
nance en  lupuline  d'une  sorte  quelconque  ;  il  suffit  de  déterminer  le  rapport  v 
dont  nous  venons  de  parler,  entre  les  matières  solubles  dans  l'alcool  et  celles 
qui  sont  ensuite  solubles  dans  l'eau.  On  aura  la  contenance  en  lupuline  en 
divisant  11.34  par  0.536  et  en  multipliant  par  v. 

I.e  doaase  de  la  lapnliae  daa* le boiibloB,  par  M.  F.  ReINITZER'.  —  Étant 

1.  AgricuUural  Science,  III,  29;  —  Biederm.  CentralbL,  XIX,  140. 

2.  11  est  intéressant  de  rapprocher  ce  fait  de  ce  qui  se  passe  pour  le  proche  parent 
du  houblon,  le  chanvre. 

3.  Le  texte  du  Journal  de  Biedermann  dit  :  hydrates  de  carbone! 

4.  Berichte  d.  Œsterreich.  Gesellsck.  zur  Forderung  der  chem.  InduslriCf  1889, 
n*  n;  —Miederm.  CentralbL,  XVIII,  859. 
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donné  un  échantillon  non  pesé  de  houblon,  on  en  sépare  la  lupuline,  d'après-la 
méthode  de  Haberlandi,  à  l'aide  du  crible,  mais  en  ayant  soin  de  ne  pas  cri- 
bler trop  longtemps,  pour  éTi  ter  d'introduire  dans  la  matière  une  trop  grande 
quantité  de  fragments  de  feuilles  et  de  stigmates.  On  enlève  ayec  une  pince 
les  fragments  qui  se  seraient  mêlés  à  la  matière.  On  pèse  la  lupuline,  on 
la  jette  sur  un  filtre  sec,  on  y  ajoute  celle  qui  était  resiée  adhérente  au  vase 
dans  lequel  la  matière  avait  été  pesée  et  qu'on  lavé  avec  uue  pissette 
remplie  de  chloroformel  On  replie  ensuite  les  bords  du  filtre  comme  si  on 
lermait  un  cornet  et  on  l'introduit  dans  un  appareil  où  il  est  épuisé  par  le 
chloroforme.  Cette  opération  dure  une  heure  ou  même  moins.  On  retire  le 
filtre,  on  l'abandonne  à  lui-même  jusqu'à  évaporation  complète  de  chloroforme, 
on  balaye  ce  qui  est  resté  sur  le  filtre,  avec  une  baii)e  de  plume,  dans  un  verre 
et  on  pèse.  Le  poids  obtenu  représente  celui  des  enveloppeis  cellulaires  de  la 
lupuline  ;  retranché  de  celui  de  la  lupuline  brute,  il  donne  le  poids  de  la  lupu- 
line. 

On  prend  maintenant  un  autre  lot  de  houblon,  par  exemple  18*20  grammes, 
^ju'on  extrait  par  le  chloroforme  ;  on  le  jette  sur  un  crible  où  le  chloroforme 
s'évapore  rapidement,  on  effeuille  le  houblon  avec  deux  précelles  et  à  i'aide 
d'un  pinceau  on  détache  la  lupuline  :  ces  enveloppes  cellulaires,  car  il  n'en 
reste  que  cela,  traversent  le  crible,  on  les  pèse  ei  de  ce  poids  on  déduit,  grâce 
à  l'analyse  précédente,  le  poids  de  la  lupuline  primitive. 

On  a  trouvé  ainsi,  par  exemple  pour  deux  sortes  de  houblon,  qui  renfer- 
maient d'après  la  méthode  de  Haberlandt,  8.00.  et  6.74  de  lupuline. 

A  B 

Pans  100  parties  de  houblon  :  lupuline  brute 12.15  10.55 

—  100      —            —         enveloppes  de  la  lupuline..      3.11  3.37 

—  100      —            —        lupuline 9.0i  7.18 

—  100      —  de  lupuline  brute  :  enveloppes  de  lupuline    25.60  31.97 

—  100     —             —          lupuline 74.40  68.03 


\ 
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Sar  a»  moyen  4e  voir  ai  ane  •abstance  donnée  eot  nn  allmeni  iponr 
leo  nicpoorsanionieo,  par  M.  W.  BfiYERiNCK  ^.  —  Sachant  par  expérience 
que  la  gélatine  pure  et  la  gélose  (agar-agar)  ne  sont  pas  des  aliments  pour 
les  microorganismes  et  que  les  matières  solubles  se  diffusent  dans  le  sein  de 
ces  substances  gonflées  d'eau  mais  solidifiées,  l'auteur  propose  le  moyen  sui* 
vaut,  aussi  simple  qu'élégant,  de  voir  si  une  substance  quelconque  est  un  ali- 
ment pour  les  microorganismes. 

Ces  organismes  inférieurs  exigent,  pour  se  développer,  des  matières  orga- 
niques azotées  et  non  azotées,  et  en  outre  des  cendres.  Si  on  connaît  les 
aliments  ternaires  et  quaternaires  qui  conviennent  le  mieux  à  un  organisme 
déterminé  et  qu'on  les  mélange  en  même  temps  que  les  spores  de  l'organisme 

1.  Verilagen  en  Mededeelingen  d.  Kon,  Akad,  van  Wetentchappeny  3  de  Reekt 
Deel,  YI,  1889.  —  Bot  Zeit.,  1890,  201. 
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avec  de  la  géiatina  pure,  ces  spores  ne  peuvent  pas  se  développer  parce  qns 
les  matières  minérales  font  défaut.  La  masse  ainsi  préparée  est  un  féritable 
réactif  des  aliments  minéraux.  Mais  si  on  dépose  à  k  surlsce  de  cette  géla- 
tine une  goutte  de  la  solution  dont  on  veut  apprécier  la  qualité  nutritive,  les 
sels  que  cette  solution  renferme  se  diffusent  dans  une  aire  plus  on  moins 
grande,  et  s'ils  sont  de  nature  à  compléter  l'aliment  jusque-là  incomplet,  16^ 
germes  s'y  développent  et  donnent  à  toute  cette  aire  une  apparenee  trouble 
qui  trahit  le  fait,  même  à  Tœil  nu.  On  conçoit  qu'il  ne  serait  pu  plus  difftdle 
de  préparer  une  gélatine  propre  à  découvrir  de  nouveaux  aliments  orga- 
niques. 

Lorsque  le  centre  de  Taire  reste  limpide  et  que  les  germes  ne  troublent  qu'une 
étendue  annulaire,  cela  veut  dire  qne  la  solution  dont  une  goutte  avut  été  dii* 
pesée  sur  la  gélatine  était  trop  concentrée. 

Une  autre  expérience  fért  intéressante  consiste  i  mêler  à  la  gélatine  tous  les 
aliments  sauf  deux,  et  à  y  placer  i  quiilque  distance  Tune  de  'l'autre  une 
goutte  de  la  solution  de  chacun  des  aliments  manquants.  Les  germes  ne  peuvent 
alors  se  développer  que  dans  l'espace  lenticulaire  commun  aux  deux  aires  de< 
diffusion  qui  n'ont  pas  tardé  à  se  couper.  La  levure  de  vin  croH,  par  exemple, 
lorsqu'on  lui  donne  du  glucose,  de  Tasparagine  et  du  phosphate  de  potasse. 
Qu'on  incorpore  donc  de  cette  levure  à  la  gélatine  mêlée  de  phosphate  de 
potasse,  qu'on  la  laisse  se  figer  et  qu'on  y  dépose  une  goutte  d'une  solution  de 
glucose  et  à  cêté  d'elle  une  goutte  d'une  solution  d'asparagine,  on  verra 
la  levure  se  développer  uniquement  dans  la  région  lenticulaire  qui,  grâce  à  la 
diflusion,  se  trouve  imprégnée  à  la  fois  de  glucose  et  d'asparagine. 

On  peut  se  servir  de  la  même  méthode  pour  essayer  l'action  des  corps  qu'on 
soupçonne  d'être  vénéneux  ;  on  peut,  de  même,  voir  de  quel  aliment  spécial 
dépendent  certaines  fonctions  des  organismes  qui  ne  paraissent  pas  être  une 
manifestation  nécessaire,  mais  seulement  occasionnées,  de  la  végétation,  telles 
que  la  formation  des  pigments,  des  ferments  chimiques,  le  dégagement  de 
lumière,  le  développement  d'acides. 

Le  principal  avantage  de  la  méthode  réside  en  ce  qu'il  n'est  pas  nécessaire 
de  connaître  la  concentration  optima  de  la  matière  i  essayer,  puisque  toutes 
les  conccntralions  décroissantes  sont  réalisées  dans  l'aire  de  diffusion  et  en  ce 
qu'on  peut  essayer  à  la  fois  deux  ou  plusieurs  substances  sur  la  même  plaque, 
et  par  conséquent  dans  des  conditions  rigoureusement  semblables. 

Sar  les  «aantltés  de  bsctérles  eontenaes  dmmm  le  sol,  par  M.  J.  Rei- 

MERS*.  —  Les  recherches  ont  été  faites  sur  la  terre  d'iéna  et  de  ses  environs. 
Le  nombre  des  germes  qu'on  a  trouvés  dans  les  couches  supérieures  est  plus 
faible  qu'on  ne  l'a  dit,  et  ne  dépasse  pas  quelques  millions  par  centimètre 
cube.  11  reste  assez  élevé  jusqu'à  une  certaine  profondeur,  mais  moins  qu'à 
la  surface  même  ;  à  une  profondeur  plus  grande,  c'est-à-dire  entre  1  et 
2  mètres  il  baisse  rapidement,  un  fait  que  M.  Frœnkel  avait  déjà  constaté  pour 
le  sol  de  Berlin.  La  profondeur  précise  à  laquelle  cette  brusque  diminution 

1.  Zeitichrift  f.  HygUne,  1889,  VII,  307-316;  —  Chemisch.  CentrML,  1«90,  LXI, 
4tl  :  —  Biederm.  Cenlralbl.,  XIX,  230. 
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se  produit,  paraît  dépendre  du  mode  d'exploitation  dont  le  sol  est  l'objet. 
Elle  est  plus  faible  daas  une  terre  vierge  qne  dans  les  terres  remuées.  Dans 
certains  cas,  on  ne  trouve  pkis  de  bactéries  à  la  profondeur  de  2  métrés. 
Les  espèces  prises  dans  les  couches  supérieures  croissent  plus  vite,  lorsqu'on 
les  cultive  en  tubes,  que  les  mêmes  espèces  récoltées  dans  les  couches  pro- 
fondes; on  peut  en  coBclmre  qu'ici  les  conditions  biologiques  ne  sont  pas 
aussi  favorables  que  dans  le  voisinage  de  la  surface.  Les  eaux  du  fond 
sont  tantôt  privées,  tantôt  pourvues  de  germes;  il  peut  mémo  arriver 
qu'elles  en  renferment  plus  que  la  terre  située  au-dessus.  La  présence  de 
cadavres  dans  le  sol  n'influe  que  faiblement  sur  le  nombre  de  bactéries;  ni  au- 
dosseus,  ni  à  côté  d'un  cercueil  on  n'en  a  trouvé  en  plus  grande  quantité  que 
dans  d'autres  parties  du  même  terrain.  On  n^a  pas  davantage  trouvé  de  diffé- 
rence entre  les  terres  retirées  de  deui  tombeaux  ftgés  respectivement  de  trente- 
cinq  ans  et  de  dix-huit  mois. 


•e  l'iBflaeBce  Ae  l'pieMe  e»rlk«Bl«ne  et  A'mmitem  «as  «nr  lem  n^er—rgmr 

■iam«*,  par  M.  F.  Peagy  Faankland^  —  Des  cultures  sur  plaques  du  bacillus 
pyocyaneu»  (le  bacille  de  pus  vert-bleu),  des  spirilles  de  choléra  et  des  spirilles 
de  Finkler  ont  été  exposées,  dans  un.  appareil  très  simple,  à  l'action  de  diffé- 
rents gaz,  acide  carbonique,  oxyde  de  carbone,  protoxyde  et  bioxyde  d'azote, 
hydrogène  sulfuré,  acide  sulfureux  et  hydrogène.  Le  bioxyde  d'azote,  l'hydro- 
gène sulfuré  et  l'acide  sulfureux  ont  rapidement  tué  les  trois  bactéries,  l'oxyde 
de  carbone  et  h  protoxyde  d'azote  agissent  moins  énergiquement,  l'acide 
carbonique  et  l'hydrogène  sont  enfin  le  mieux  supportés.  Si,  après  avoir  fait 
agir  l'acide  carbonique  sur  le  bacillus  pyoqfaneuif  on  remet  le  bacille  en 
contact  avec  l'air,  l'acroissement  ne  tarde  pas  à  reprendre  ;  ce  phénomène, 
contrairement  aux  assertions  de  M.  Fràukely  n'a  pu  être  observé  sur  les  autres 
baQtéries.  Il  résulte  des  recherches  quantitatives  de  l'auteur  qu'il  existe  des 
différences  individuelles  dans  la  résistance  des  divers  organismes  d'une  seule 
et  même  culture.  11  avait  déjà  remarqué  antérieurement,  en  faisant  agir  les 
eaux  potables  sur  les  mêmes  bactéries,  qu'une  petite  fraction  de  ces  êtres 
résiste  beaucoup  mieux  que  les  autres,  qui  meurent  rapidement. 

De  l'inOseiiee  des  selailena  de  comeemiraileB  différeate  sur  la 
crolMance  de*  meUlMarea,  par  M.  ËSCHENHAGEN^.  —  Une  algue,  l'^ft^- 

romorpha  intestinalis,  croit  aussi  bien  dans  Teau  saumàtre  ou  même  douce 
que  dans  l'eau  de  mer,  et,  d'après  le  duc  de  Luynes,  en  un  endroit  du  rivage 
de  la  mer  Morte  dont  l'eau  renferme  de  15  à  27  p.  100  de  sels,  là  où  le  cours 
d'eau  du  nom  d'Arnon  s'y  déverse,  on  trouve  des  roseaux,  des  tamarix,  une 
espèce  de  saule  et  quelques  arbustes  variés  dont  le  voyageur  ne  nous  a 
malheureusement  pas  appris  les  noms.  La  levure  de  bière  est  capable  de  faire 
fermenter  une  liqueur  contenant  22  p.  100  de  sucre.  Les  conditions  qui  rendent 
]a  vie  possible  ne  sont  donc  pas  si  strictement  arrêtées;  il  y  a,  comme  on  dit 

1.  ZeitschHftf,  HygienCy  t.  VI,  1889.  —  Bot.  Centralhl,  XLII,  273. 

2.  Vehtr  d.  Einfiuss  von  Losungen  verschiedener  Concentration  auf  dos  Wachs» 
ium  ifon  SehimmtlpiUen.  —  Beitrag  Z.  Kenntnist  der  Roîle  welche  der  Turgmi  in 
niederen  Organismen  spielt,  Stolpj  1889,  56  p. 
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vblgairement,  du  jeu  et  môme  beaucoup  de  jeu,  sortoat  lorsqu'il  s'agil  de 
certains  organismes  inférieurs,  mais  alors  nous  Toyons  souyent  le  travail 
d'adaptation  favorisé  par  la  faculté  que  possèdent  ces  êtres  de  changer  de 
forme  et  de  propriétés  selon  le  milieu. 

Ainsi,  par  exemple,  les  plasmodes  des  myxomycètes  prennent  la  forme  sphé- 
rique  lorsqu^on  augmente  la  concentration  du  substratum,  tandis  que,  par  des 
ramifications  divisées  à  l'infini,  ils  augmentent  à  souhait  la  surface  d'absorp- 
tion dans  les  solutions  nourricières  très  étendues. 

Aucun  organisme  peut-être  n'est  moios  exigeant  sous  le  rapport  de  la  con- 
centration du  milieu  que  les  champignons  qu'on  réunit  sons  ia  dénomination 
générale  de  c  moisissures  y.  Les  études  chimiques  de  Raulin  nous  ont  suffi- 
samment renseignés  à  cet  égard. 

Les  différences  aussi  considérables  dans  Ja  constitution  du  milieu  que  celles 
que  le  célèbre  auteur  cite  dans  son  ouvrage  ne  peuvent  pas  demeurer  sans 
influence  sur  ractivité  vitale  de  l'organisme. 

L'auteur  du  travail  que  nous  analysons  envisage  surtout  le  pouvoir  osmo- 
tique  du  milieu,  à  l'exclusion  de  ses  effets  chimiques.  D'après  les  recherches 
de  M.  Pfeffer,  une  solution  de  sucre  de  canne  produit  une  pression  équivalente 
à  il'Si  centimètres  de  mercure  dans  les  cellules  artificielles  de  Traube  (à  mem- 
brane de  ferrocyanure  de  cuivre),  et  la  pression  qu'exerce  une  solution  de  sulfate 
de  potasse  à  1  p.  100  ferait  monter  le  mercure  à  192  centimètres.  L'effet  de 
Tosmose  est  plutôt  supérieur  qu'inférieur  dans  les  cellules  suivantes.  D'après  le 
même  auteur,  lapression  intracellulaire,  par  suite  de  l'osmose, serait  de  6  atmos- 
phères dans  la  hampe  fiorale  du  plantain  ;  les  cellules  de  Tétamine  du  cynara 
seolymus  se  plaâmolysent  dans  une  solution  de  sucre  à  8  ou  10  p.  100,  solu- 
tion qui,  dans  les  cellules  artificielles,  répond  à  une  pression  de  5  atmosphères. 

On  voit  que  les  recherches  de  l'auteur  ne  pouvaient  pas  manquer  de  pré- 
senter un  certain  intérêt. 

En  voici  les  principaux  résultats  : 

1.  Dans  les  conditions  ordinaires  les  limites  de  la  concentration  à  laquelle 
les  moisissures  se  développent  encore  sont  : 


NITRATE 

CHLORURE 

CHLORURE 

GLUCOSE 

GLYCÉRINE 

de 

de 

de 

soude. 

calcium. 

sodium. 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

Aspergillus  Diger 

53 

43 

21 

18 

17 

Penicilliam  glaucum. 

55 

43 

21 

17 

19 

Botrytis  cinerea 

51 

37 

16 

16 

12 

Quant  au  nitrate  de  potasse  et  au  sulfate  de  soude,  les  trois  champignons 
ont  poussé  sur  toutes  les  solutions  réalisables  à  la  température  ordinaire  de 
la  chambre. 
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2.  La  coneentration  de  plas  en  plus  élevée  da  substratam  ralentît  Paccrois- 
semeat  des  moisissures,  et  cela  dans  une  proportion  d'autant  plus  forte  qu*on 
s'approche  davantage  de  la  concentration  maxima. 

3.  Chez  ïaspergilluB  cultivé  sur  des  solutions,  salines,  la  grandeur  des 
cellules  diminue  et^  Tépaisseur  de  la  membrane  augmente  à  mesure  que  la 
coneentration  s'accroll.  Le  même  fait  s'observe  sur  les  cultures  dans  l'eau 
sucrée,  mais  seulement  au-dessus  d'une  certaine  concentration  (de  28  à 
30  p.  100). 

4.  La  concentration  du  contenu  cellulaire  s'accroît  d'abord  plus  vite  que 
celle  du  substratum,  mais  l'avance  sur  cette  dernière  est  moins  grande  aux 
fortes  concentrations  qu'aux  faibles.  L'excès  de  turgescence  suit  naturellement 
la  même  marche. 

G.'L'excès  du  pouvoir  osmotiqne  du  suc  cellulaire  sur  celui  de  substratum 
est  d'une  importance  considérable  dans  l'adaptation  aux  fortes  concentrations. 

6.  Quant  au  mécanisme  par  lequel  le  pouvoir  osmotique  de  la  cellule  aug- 
mente, il  convient  d'invoquer  les  modifications  dans  la  métamorphose  des 
principes  immédiats,  qui  sont  elles-mêmes  la  conséquence  d'une  excitation 
produite  par  le  milieu  sur  l'organisme.  En  outre,  il  est  possible  que  certaines 
substances  soient  absorbées  et  deviennent  ainsi  l'un  des  facteurs  de  l'aug- 
mentation de  la  concentration  du  sue  cellulaire. 

•baerTAiloas  mur  l'aMaqae  des  végétmux  par  les  champlinKaBs  para* 

•i<«0,  par  M.  Ferdinand  Rudow^.  —  De  Bary  n'avait  pas  réussi  à  inoculer  di- 
rectement r«â;oasctMprttnt.  A  la  suite  de  trois  années  d'observations,  l'auteur 
nous  apprend  que  la  déformation  si  fréquente  des  fruits  à  noyaux  et  due  à  ce 
champignon  sont  en  première  ligne  attribuables  aux  pucerons,  et  que  de  même 
le  rœstelia  des  pomacées  ne  vient  pas,  si  les  piqûres  des  rhynchotes  et  des 
acariens  ne  lui  ont  pas  ouvert  la  porte.  Les  premières  expériences  ont  été  faites 
sur  un  bel  exemplaire  de  prunus  padus  constamment  couvert  de  pucerons. 
On  a  choisi  un  certain  nombre  de  grappes,  dont  un  lot  à  été  mis  à  l'abri  des 
pucerons,  il  n'est  pas  dit  par  quel  procédé.  Sans  aucune  exception,  il  suffisait 
de  déposer  des  pucerons  sur  un  fruit,  pour  que  Vexoascus  révélât  bientôt  sa 
présence  par  la  déformation  earactéristique  du  fruit.  Dans  aucun  cas  ce  champi- 
gnon n'a  attaqué  les  fruits  qu*on  avait  soustraits  aux  atteintes  des  pucerons. 
L'auteur  croit  pouvoir  admettre  que  la  matière  sucrée  sécrétée  par  ces  aphides 
est  le  premier  substratum  du  champignon.  On  peut  confirmer  plus  aisément 
encore  ces  mêmes  faits  chez  le  prunus  domestica,  dont  les  fruits  sont  soli- 
taires au  lieu  d'être  rapprochés  en  grappes.  Les  pucerons  préparent  le  terrain, 
le  champignon  vient  ensuite  et  devient  en  outre  le  refuge  d'une  multitude 
d'acariens. 

Des  observations  analogues  ont  été  faites  sur  l'érable  et  le  tilleul.  Les  puce- 
rons, surtout  dans  certaines  années  particulièrement  favorables,  se  réunissent 
en  foule  i  la  face  inférieure  des  feuilles;  le  dépôt  vi^ueux  dont  ces  insectes 

i.Schweizersocietas  entomologUa,  IV,  n"  17,  19,20.  —  Bot.  CentralbL,  XLIl, 
28Î.  Le  titre  de  ce  travail  est  simplement  :  Quelques  petites  observations.  Gomme  il 
nMndique  en  aucune  foçon  le  contenu,  nous  avons  pris  la  liberté  de  le  modifier. 
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recouvrent  les  endroits  q^'ih  habitent  ne  tarde  pas  à  nourrir  des  cfaaaipigiions 
qui  détruisent  )a  substance  de  la  feuille  et  lui  donnent  la  consistance  du  ooir. 
Si  on  lave  soigneusement  ces  feuilles^  ellea  restent  épargnées.  Les  feuilles  du 
poirier  et  du  sorbier,  piquées  par  les  captus  et  les  psffUay  sont  fiMilement 
attaquées  par  le  rœstelia,  qui  ne  Tient  jamais  sur  les  folies  intactes.  Les 
feuilles  du  rosier  se  couvreat  de  rouille  aux  endroits  endommagés  par  le  ty- 
phlocyba.  Des  résultats  analogues  ont  été  enregistrés  au  sujet  d*un  hwmtUtu 
japonicîis  couvert  de  pucerons  et  d'autres  rhynchotes. 

L'auteur,  qui  est  surtout  entomologiste,  appelle  Tattention  des  mycologues 
sur  cet  intéressant  sujet. 

mwkr  riiUioire  dv  phyto»Mii«r*  infesisB*,  par  M.  Shorawsxu.*-  Si  inté- 
ressant que  soit  au  point  de  vue  pratique  le  champignon  de  la  maladie  de  la 
pomme  de  terre,  on  n'a  pas  encore  pu,  jusqu'à  présent,  en  dévoiler  compiète<- 
ment  rhistoire.  D'après  de  Bary,  le  mycélium  hivernerait  dans  les  tubercules, 
mais  plusieurs  observateurs  ont  obtenu  des  plantes  saines  ek  plantant  des  tu- 
bercules malades.  On  n'a  pas  encore  trouvé  les  oospores  que  le  pkytapkthora 
pourrait  bien  produire»  comme  les  autres  péronosporées. 

Après  une  introduction  historique  et  un  résumé  des  £uts  actuellement 
connus,  l'auteur  décrit  ses  observations  sur  la  manière  dont  le  champignop  se 
comporte  dans  les  tubercules;  il  n'a  obtenu  de  bons  résultais  qu'en  main 
tenant  les  pommes  de  terre  malades  à  Fobscurité  la  plus  complète  et  dans  un 
endroit  humide .  Malgré  cela,  il  n'a  trouvé  que  sur  un  seul  tubercule»  au  bout 
de  trois  à  cinq  jours,  des  productions  qui  ressemblent  absolument  aux  organea 
des  péronosporées,  et  qui,  étant  en  relation  avec  le  mycélium  portant  les  go- 
nidies,  semblent  être  les  organes  du  phytophthora.  Les  anthéridies  n'ont 
pas  été  vues  partout;  l'auteur  pense  qu'il  pourrait  bien  y  avoir  parthénogenèse. 
On  sait  que  chose  semblable  n'a  pas  été  observée,  il  est  vrai,  chez  les  péronos- 
porées, mais  bien  chez  les  saproUgniées* 

11  est  clair  qu'il  reste  beaucoup  ^  faire  après  ce  travail»  mais  il  semble 
pourtant  que  les  organes  dviphytophÈkora  doivent  exister,  à  moins  qu'il  s'agisse 
encore  une  fois  de  l'invasion  à*mi  pythkimt  ainsi  que  cela  est  déjà  arrÎTé  à  un 
auteur  anglais  qui  avait  également  figuré  l6s  organes  du  phytophthora  dans 
Je  Gardener's  Chroniclei 


Physiologie  régéidlé 

De  la  DAtore  de  la  eellnlose  de  réverve  e4  dé   «ob  teede  de  mAmtimm 

l^ndani    1»    sermlnaiéieii  de*  grmltkem,  par  M.  RsiSS  '. Les   réactions 

microchimiques  ordinaires  de  la  cellulose,  coloration  bleue  par  l'iode  et  l'acide 
sulfurique,  solubilité  dans  l'oxyde  de  enivre  ammomaêal,  ne ïônt  que  les  réac- 
tions d'un  groupe,  la  cellulose  n'étant  pas  une  espèce  chimique  unique  et 
exactement  définissable.  «i        • 

L'intéressant  travail  de  M.  Reiss  s'occupe  de  ces  colMosesqm  forment  les 

1.  Landwirthsch.  Jahrh.,  XIX.  1890.  l*'  làsc.;  —  DoL  CetUralbL,  XLII,  285.      . 

2.  Landwirthsçh.  Jahrb.,  1889,  711  ;  BoL  ZeiU,  1890, 253.     • 
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parois  très  épaissies  do  l'albaraen .  de  naaistes  graiaes  ^t  qui  se  dissolvent 
pendant  la  germination  pour  servir  à  la  construction  de  la  jeune  plantule  : 
o'est-à-dire  de  la  cellulose  de  réserve.  En  faisant  germer  des  pépins  de  datte 
et  en  y  pratiquant  ensuite  des  coupes»  on  s'assure  que  les  couches  d'épaissis- 
sement  des  parois  cellulaires  ne  se  dissolvent  pas  après  gonflement  comme  on 
aurait  pu  le  croirei  mais  que  les  parties  qui  se  trouvent  chaque  fois  les  plus 
internes  par  rapport  au  centre  des  cellules  deviennent  d'abord  hyalines,  puis 
disparaissent» 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  graines  de  l'asperge;  ici  toute  la  partie 
comprise  entre  la  lamelle  mitoyenne  entre  deux  cellules  et  la  lamelle  interne 
qui  conflue  au  protoplasma  se  dissout.  Chez  les  aUium  les  choses  se  passent 
d'une  manière  analogue,  à  ce  près,  que  la  paroi  épaissie  est  traversée  par 
d'innombrables  canalicules  très  fins  et  rayonnants,  les  canaux  de  corrosion, 
comme  l'auteur  les  appelle,  et  qui  sont  particulièrement  visibles  cbes  Yiris 
p$eudoac0ru8f  où  les  parois  cellulaires  de  l'albumen  se  dissolvent  ainsi  couche 
par  couche  et  par  corrosion  pendant  la  germination. 

Même  la  cellulose  des  parois  cellulaires  peu  épaissies  de  l'albumen  du  fe- 
nouil est  une  matière  de  réserve.  Elle  se  dissout  en  effet  pendant  la  germina- 
tion en  commençant  par  la  lamelle  mitoyenne,  d'où  la  liquéfaction  progresse 
vers  la  lamelle  interne,  de  sorte  que  .finalement  il  ne  reste  plus  entre  deux 
,  lamelles  internes  qu'une  substance  gélatineuse  et  homogène. 

Dans  d'autres  graines  cette  cellulose  de  réserve  est  remplacée  par  une  autre 
substance  analogue,  l'amyloïde.  L'auteur  l'a  étudiée  chez  la  capucine,  la  bal- 
samine et  le  cyclamen.  Partout  la  dissolution  des  parois  est  facilitée  par  des 
canaux  de  corrosion.  Il  a  été  remarqué  en  outre  que  Tamyloide  se  dissout  faci- 
lement et  beaucoup  plus  vite  que  la  cellulose  de  réserve  dans  Tacide  nitrique 
à  30p.  100. 

La  cellulose  de  réserve  du  pépin  de  datte  et  des  graines  à'aUium  a  été  sou- 
mise ensuite  à  une  étude  chimique  qui  permit  dès  ie  début  de  constater  que 
cette  cellulose  diffère  de  la  cellulose  ordinaire,  celle  du  coton  par  exemple, 
puisqu'on  n'a  pas  réussi  à  l'isoler  en  appliquant  la  méthode  de  Hofmeister  pour 
le  dosage  de  la  fibre  brute,  une  partie  de  la  cellulose  se  dissolvant  dans  l'am» 
moniaque* 

Ensuite  l'auteur  a  essayé  de  caractériser  la  cellulose  de  réserve  par  les  pro- 
duits du  dédoublement*hydroly tique.  11  s'est  servi  à  cet  effet  de  la  tournure  du 
corozo  (albumen  dn  phytelephas).  Traitée  par  l'acide  sulfurique,  cette  matière 
donne  la  séminine,  un  produit  lévogyre  qu'on  doit  considérer  comme  un  mé- 
lange des  produits  du  dédoublement,  tandis  que  les  dextrines  de  la  cellulose 
ordinaire  et  prenant  naissance  dans  les  mêmes  conditions  sont  dextrogyres. 
Soumise  de  nouveau  au  dédoublement  hydrolytiques,  la  sémiuine  a  fourni  un 
sucre  nouveau,  fermentescible,  réducteur  et  dextrogyre,  auquel  l'auteur  a 
donné  le  nom  de  séminose. 

La  séminose  donne  à  froid,  avec  l'acétate  de  phénylhydrazine,  un  précipité 
abondant  d'un  hydrazone  incolore  difficilement  soluble  dans  l'eau.  11  existe 
également  une  combinaison  isonitreuse  analogue  à  celle  que  Rischbieth  a  ob- 
tenue avec  la  galactose,  mais  non  avec  la  dextrose,  la  lévulose  et  l'arabinose  ; 
elle  se  présente  sous  la  forme  de  beaux  cristaux  incolores. 
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La  séminose  est  précipitée  par  l'acéiate  de  plomb  de  sa  solution  aqueuse  et 
neutre,  ce  qui,  d'après  l'auteur,  la  distinguerait  de  la  mannose  (Fiseher  et 
Hirschberger),  avec  elle  le  seul  sucre  connu,  à  phénylhydrazone  peu  soluble. 
IJn  effet  la  manoose  ne  serait  précipitée  que  par  l'acétate  de  plomb  ammo- 
niacal. 

Il  coDTÎeDt  cependant  de  faire  remarquer  ici  que,  d'après  des  recherches 
plus  récentes  de  MM.  Fischer  et  Hirschberger  S  la  mannose  est  rapidement 
précipitée  de  ses  solutions  concentrées  par  l'acétate  de  plomb,  et  que  ces 
auteurs  considèrent  la  séminose  comme  identique  avec  la  mannose. 

La  séminine  existe  toute  formée  dans  l'albumen  de  la  graine  du  phyteU- 
pkasy  Quelle  est  même  probablement  accompagnée  de  dextrose.  On  a  obtenu 
de  la  séminine  en  saccharifiant  la  cellulose  de  réserve  des  graines  suivantes  : 
dattier,  chamceropê,  lodoïcea^  elœis  guineemis,  (Ulium  cepa^  asperge, 
iris  pseudoacorus,  fenouil,  café  et  noixvomique. 

11  est  donc  très  vraisemblable  que  toutes  les  celluloses  de  réserve  sont  iden- 
tiques et  qu'il  est  permis  de  joindre  à  l'idée  physiologique  de  cette  cellulose 
de  réserve  celle  d'une  entité  chimique. 

Il  était  enfin  intéressant  de  voir  si  les  plantules  «du  dattier  et  de  ValUum 
contiennent  cette  même  cellulose  de  réserve  observée  dans  les  graines.  On  n'y 
a  jamais  trouvé  que  la  cellulose  ordinaire.  Il  fallait  s'attendre  à  ce  qiie,  pen- 
dant la  germination,  la  cellulose  de  réserve  fût  transformée  en  séminose  ;  néan-. 
moins,  l'auteur  n'a  jamais  rencontré  ce  dernier  sucre  dans  les  pépins  de  datte 
en  germination,  mais  bien,  fort  probablement,  de  la  dextrose.  11  se  défend  d'ail- 
leurs de  porter  un  jugement  définitif  sur  le  phénomène  physiologique  de  la 
dissolution  de  la  cellulose  de  réserve. 

Le  dédoublement  hydrolytique  de  Pamyloîde  des  graines  de  balsamine,  de 
capucine,  de  primevère  et  de  pivoine  ne  donne  pas  de  séminose,  mais  sans 
doute  de  la  dextrose. 

On  voit  que  ce  groupe  des  celluloses  est  encore  un  vaste  champ  de  recherches 
pour  les  botanistes  comme  pour  les  chimistes,  et  qu'on  aura  tout  profit 
à  joindre  aux  anciennes  méthodes  chimiques  les  méthodes  expérimentales  des 
botanistes. 

1.  Berichte  d.  chem.  Gesellsch.,  1889,  1155  et  3218. 


Le  Gérant  :  G.  MAssoir. 


4106.  —  Imprimeries  réunies,  B,  rue  Mignoo,  2.  —  May  et  Motteroz,  dircclears. 


EXPÉRIENCES 


SUR    LE 


BLÉ  CULTIVÉ  DANS  UN  SABLE  SILICEUX  STÉRILE 

PAR 
Directeur  do  la  station  agronomiquo  d'Arras. 

Ces  expériences  ont  été  faites  dans  12  pots  d'une  quinzaine  de 
litres  de  capacité  contenant  un  sable  siliceux  qui  avait  déjà  servi 
pour  des  expériences  analogues  sur  l'œillette  en  1888  et  sur  le  blé 
en  1889,  Les  expériences  sur  le  blé  n'avaient  pu  être  complétées 
Tannée  dernière  à  cause  des  ravages  produits  par  les  oiseaux;  elles 
ont  été  reprises  celte  année,  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions, 
et  les  plantes  ont  été  entourées,  au  moment  de  la  formation  de 
l'épi,  d'un  grillage  à  larges  maillespour  éviter  le  retour  des  mêmes 
accidents. 

Un  carton  d'amiante  était  placé  sur  le  trou  pratiqué  au  fond  du 
pot  dans  lequel  on  avait  d'abord  introduit  une  légère  couche  de 
graviers,  puis  le  sable. 

Les  engrais  ont  été  employés,  les  uns  à  l'état  solide  et  préalable- 
ment mêlés  avec  le  sable,  les  autres  à  l'état  de  dissolution  et  par 
arrosage  dans  le  cours  de  la  végétation. 

Les  engrais  mêlés  aux  16  kilos  de  sable  ont  été  dans  les  12  pots  : 

r 

1.  Rien.. 

2. 120  grammes  de  phosphate  naturel  et  20  de  sulfate  de  chaux. 

3.  id.  id.  id. 

âf*  id.  id.  id. 

5.  20  grammes  de  sulfate  de  chaux 

6.  id.  id. 

7.  120  grammes  de  phosphate  naturel  et  20  de  sulfate  de  chaux. 

8.  id.  id.  id. 


9. 

id. 

id. 

id. 

10. 

id. 

id. 

id. 

H. 

id. 

id. 

id. 

42. 

AI 

id. 
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id. 

»UES. 

id. 

xn.  —  31 

Ces  corps  avaient  élé  introduits  en  1888,  avant  la  culture  de 
l'œillette,  dans  la  proportion  de  20  de  sulfate  de  chaux  et  20  de 
phosphate,  mais  le  phosphate  n'avait  produit  dans  le  cours  des 
deux  années  1888  et  1889  qu'un  effet  nul  ou  très  faible.  Le  sol 
arable,  en  effet,  contient  déjà  en  moyenne,  pour  100  grammes  de 
terre,  100  milligrammes  d'acide  phosphorique  et  même  souvent 
150  et  au  delà  dans  nos  terres  du  Pas-de-Calais.  Or,  les  20  grammes 
de  phosphate  introduits  ne  représentaient,  pour  100  de  sable,  que 
20  milligrammes  environ  d'acide.  Cette  proportion,  qui  à  l'état  so- 
luble,  eut  été  suffisante  pour  satisfaire  aux  besoins  de  la  plante,  ne 
pouvait  plus  l'être  si  l'on  suppose  que  les  phosphates  insolubles 
n'abandonnent  chaque  année,  à  l'état  assimilable,  dans  le  cours  de 
la  végélation,  qu'une  faible  fraction  de  leur  poids.  Nous  avons  donc 
été  conduit  à  augmenter  de  100  grammes  la  proportion  de  ces  sels, 
ce  qui  a  porté  la  richesse  du  sable  en  acide  phosphorique  insoluble 
à  120  milligrammes  pour  100  grammes  de  sable  et  l'a  mis  ainsi, 
au  point  de  vue  de  sa  richesse  en  phosphates,  dans  les  conditions 
d'une  bonne  terre  ordinaire. 

Les  engrais  solubles  ont  été  introduits  au  moyen  de  dissolutions 
de  nitrate  de  soude,  de  sulfate  d'ammoniaque,  de  chlorure  de  po- 
tassium et  de  superphosphate,  titrées  de  telle  sorte  qu'un  volumede 
25  centimètres  cubes  de  chacune  contint  0^  1  d'azote  nitrique  ou 
ammoniacal,  d'acide  phosphorique  ou  de  potasse.  Ces  25  centi- 
mètres cubes,  mêlés  aux  eaux  d'arrosage,  introduisaient  donc  ain&i, 
dans  les  différents  vases,  un  poids  connu  et  toujours  le  même  des 
corps  fertilisants  employés.  Trente-deux  arrosages  de  ce  genre  ont 
été  effectués,  c'est-à-dire  que,  dans  les  vases  destinés  à  les  rece- 
voir, il  a  été  introduit,  dans  le  cours  de  la  végétation,  3«'l  d'azote 
nitrique  ou  ammoniacal,  d'acide  phosphorique  solubleet  dépotasse. 
Pour  répartir  uniformément  ces  liquides  fertilisants,  on  les  in- 
troduisait au  moyen  d'un  tube  droit  enfoncé  au  milieu  du  vase 
jusqu'à  une  profondeur  de  7  à  8  centimètres  et  reposant  sur  une 
petite  lame  de  verre  qui  obligeait  le  liquide  à  se  répandre  horizon* 
talement  et  l'empêchait  de  s'infiltrer  de  suite  dans  le  fond  du  sable* 
>  On  a  beaucoup  employé  dans  le  Pas-de-Calais,  il  y  a  plusieurs 
années,  comme  source  d'azote,  un  résidu  d'épuration  du  gaz  d*éclai- 
rage  connu  sous  le  nom  de  crud  ammoniac.  Ce  produit,  d'une  ri- 
chesse fort  variable  en  azote,  contenant  parfois  des  proportions  très 
élevées  de  sulfocyanures,  il  nous  a  paru  utile  de  rechercher  l'effet 
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que  pouvaient  produire  ces  sels,  et  le  vase  n''  7  a  été  destiné  à  re« 
cevoir  l'azote  sous  cette  forme,  au  moyen  d'une  dissolution  qui  ren- 
fermait, comme  les  précédentes,  0^''  i  d*azote  pour  un  volume  de 
35  centimètres  cubes. 

Enfin,  les  vases  9  et  10,  outre  les  arrosages  dont  nous  veiîons  de 
parler,  en  ont  reçu  sept  autres  contenant  chacun  0^'  1  de  magnésie 
à  l'état  de  sulfate. 

Voici  en  résumé  ce  qu'ont  regu  les  12  vases  mis  en  expérience  : 

1 .  Aucun  engrais. 

2.  Engrais  complet  à  azote  ammoniacal. 

3.  Engrais  complet  à  azote  nitrique. 

4.  Engrais  complet  à  azote  nitrique  sans  superphosphate. 

5.  Engrais  complet  à  azote  nitrique  sans  phosphate  naturel. 

6.  Engrais  à  azote  nitrique  sans  superphosphate  ni  phosphate 
naturel. 

7.  Engrais  complet  avec  sulfocyanure. 

8.  Engrais  sans  azote. 

9.  Engrais  complet  à  azote  ammoniacal  avec  magnésie. 

10.  Engrais  complet  à  azote  nitrique  avec  magnésie. 

11.  Engrais  à  azote  ammoniacal  sans  potasse  ni  superphosphate. 

12.  Engrais  à  azote  nitrique  sans  potasse  ni  superphosphate. 

Les  n""'  2  et  3  étaient  donc  destinés  à  comparer  les  effets  produits 
par  l'azote  à  l'état  nitrique  ou  à  l'état  ammoniacal,  toutes  les  autres 
circonstances  restant  les  mêmes;  lesn^  4  et  5  ceux  de  l'acide  phos- 
phorique  à  l'état  soluble  et  à  l'état  insoluble.  Les  n^'  6  et  8  devaient 
faire  connaître  les  résultats  d'une  supression  complète  d'acide 
phosphorique  et  d'azote,  le  n''7  l'effet  des  sulfocyanurcs  ;  les  n"""  9 
et  10  l'influence  de  la  magnésie  avec  l'emploi  de  l'azote  sous  ses 
deux  formes,  enfin  les  n^'  11  et  12  l'influence  de  la  potasse  dans 
ces  mêmes  conditions.  Ces  deux  derniers  vases  n'avaient  pas  reçu 
de  superphosphates  dans  le  cours  de  la  végétation,  mais  ces  sels 
leur  avaient  été  distribués  les  années  précédentes,  ce  qui  explique 
la  supériorité  de  leur  récolte  sur  celle  du  n^  4,  d'où  les  superphos- 
phates avaient  été  constamment  exclus  pendant  la  durée  des  trois 
années  d'expérience. 

Le  blé  a  été  semé  le  11  octobre  1889  ;  il  a  été  laissé  pendant 
rhiver  dans  une  serre  non  chaufiée  et  transporté  à  l'air  libre  le 
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28  mars.  La  levée  s'est  très  bien  faite  partout.  Le 26  octobre,  chaque 
vase  avait  reçu  deux  arrosages,  c'est-à-dire  O*'  3  d'azote,  etc.  Les 
plantes  présentaient  un  aspect  uniforme  et  avaient  environ  6  cen- 
mètres  de  hauteur.  Le  2  novembre,  3®  arrosage,  les  plantes  da  n""  7 
commencent  à  se  flétrir  ;  le  âO  novembre,  lors  du  k^  arrosage,  toutes 
les  plantes  du  n""  7  étaient  mortes;  O^'S  d'azote  à  l'état  de  sulfo- 
cyanure  avaient  donc  suffi  pour  les  tuer.  Ce  résultat  est  fort  impor- 
tant à  signaler,  attendu  que  le  cruà  ammoniac  est  encore  très  em- 
ployé dans  certaines  régions  et  qu'on  évalue  sa  richesse,  comme 
celle  des  engrais  ordinaires,  d'après  la  quantité  d'azote  qu'il  ren- 
ferme, sans  rechercher  sous  quelle  forme  il  se  trouve.  On  voit  qu'il 
doit  être  rejeté  s'il  contient  des  sulfocyanures  en  quantité  sensible* 
Il  ne  sera  donc  plus  question  du  vase  n^  7  dans  ce  qui  va  suivre.  On 
sait  que  l'on  peut  reconnaître  la  présence  des  sulfocyanures  dans 
un  engrais  par  la  coloration  rouge  que  donne,  dans  sa  dissolution, 
un  sel  de  peroxyde  de  fer. 
Voici  les  observations  faites  le  2  juin  r 

1.  Hauteur  moyenne  des  plantes  53  centimètres.  Aucun  tallage; 
une  seule  tige  pour  chaque  plante;  vert  pâle;  absence  complète 
d'épis. 

2.  Hauteur  80 centimètres;  d'un  vert  foncé;  les  feuilles  du  bas 
commencent  à  jaunir.  Tallage  assez  bon.  Presque  tous  les  épis  sont 
sortis. 

3.  Hauteur  84  centimètres.  Même  aspect  que  le  précédent. 

4.  Hauteur  60  centimètres.  Vert  jaunâtre  ;  feuilles  du  bas  flé- 
tries; peu  de  tallage;  pas  encore  d'épis  apparents. 

5.  Hauteur  70  centimètres.  Feuilles  d'un  vert  moins  foncé  que 
2  et  3;  plantes  un  peu  moins  développées.  Épis  apparents. 

6.  Hauteur  50  centimètres.  Même  aspect  que  le  n®  1 .  Absence 
complète  d'^is. 

8.  Hauteur  60  centimètres.  Plante  grêle,  pâle  ;  aucun  tallage. 
Quelques  épis  commencent  à  sortir. 

9.  Hauteur  84  centimètres.  Même  aspect  que  2  et  3. 

10.  Hauteur  73  centimètres.  Un  peu  moins  élevé  et  moins  fourni 
que  le  précédent. 

11.  Hauteur  70  centimètres.  Feuilles  d'un  vert  jaunâtre.  Les  épis 
sont  sortis. 

12.  Hauteur  60  centimètres.  Feuilles  plus  vertes.  Épis  sortis. 
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Les  plantes,  d'abord  assez  nombreuses  dans  chaque  pot,  avaient 
été  progressivement  enlevées  pour  quelques  essais  dont  il  sera  ques- 
tion plus  loin,  et  finalement,  à  partir  du  22  mai,  il  n'avait  été  laissé 
dans  chacun  que  le  même  nombre  de  10  plantes. 

Enfin,  le  S5juillet,  les  plantes  ont  été  arrachées.  Celles  qui  avaient 
reçu  du  superphosphate  étaient  mûres  depuis  longtemps.  Les  n<»  1 , 
4,  6, 11  et  12,  auxquels  on  n'avait  pas  donné  d'acide  phosphorique 
ou  qui  ne  l'avaient  reçu  qu'à  l'état  insoluble,  portaient  des  épis 
encore  un  peu  verts.  Le  tout  a  été  laissé  exposé  au  soleil,  dans  une 
serre  où  les  épis  en  retard  ont  achevé  de  mûrir,  et  oft  a  ensuite 
opéré  les  pesées  après  avoir  coupé  les  racines  au  niveau  du  collet 
et  séparé  les  grains. 

Le  tableau  suivant  donne  en  grammes,  pour  les  dix  plantes 
réunies,  le  poids  des  racines,  celui  de  la  paille  comprenant  la  tige, 
les  feuilles  et  les  balles,  celui  du  grain,  le  poids  total  des  plantes,  le 
poids  de  la  paille  pour  100  de  grains,  le  nombre  des  épis  et  le 
nombre  de  grains  par  épi. 


POIDS  Elf 

GRAMMES 
du 

^ ■ 

PAILLE 
p.  100 

NOM 

BRES 
des  grains 

des 

do 

racines. 

la  paille. 

grain. 

total. 

de   grains. 

des  épis. 

par  épi. 

i 

1.210 

10.440 

3.350 

15.000 

312 

10 

13 

2 

9.830 

82.240 

32.160 

124.230 

255 

42 

28 

3 

10.900 

73.550 

35.150 

119.600 

209 

2S 

33 

4 

5.050 

35.040 

8.640 

48.730 

405 

16 

17 

5 

6.340 

52.240 

31.550 

90.130 

165 

22 

38 

6 

2.000 

11.720 

1.280 

15  000 

915 

10 

6 

8 

3.110 

18.880 

7.750 

29.740 

243 

10 

22 

9 

9.170 

79.070 

35.400 

123.640 

223 

38 

33 

10 

7.120 

56.200 

26.940 

90.260 

208 

29 

27 

11 

3.750 

35.140 

11.500 

50.390 

305 

22 

26 

12 

6.200 

49.360 

25.960 

81.420 

190 

25 

29 

Le  second  tableau  contient  le  volume  du  grain  exprimé  en  milli- 
mètres cubes,  son  poids  exprimé  en  milligrammes,  sa  densité  et  sa 
richesse  en  matières  azotées.  Enfin  nous  avons  calculé  cequ*eussent 
été  à  l'hectare,  dans  les  mêmes  conditions,  les  rendements  en 
grains  et  en  matières  azotées,  sachant  que  la  surface  des  vases 
était  de  7  décimètres  carrés.  Comme  on  a  coutume  de  tout  rappor- 
ter à  l'hectare,  les  résultats  ainsi  présentés  seront  d'une  évaluation 
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plus  facile.  Quelques  chiffres  paraîtront  un  peu  élevés,  mais  ils  ont 
cependant  été  obtenus  déjà  dans  la  pratique,  et  il  faut  observer  aussi 
que,  dans  les  expériences  de  ce  genre,  on  n'a  à  tenir  compte  d'aucune 
perte,  toute  la  récolte  étant  rigoureusement  recueillie  et  pesée. 
L'intérêt  d'ailleurs  réside  ici  dans  la  comparaison  des  chiffres  beau* 
coup  plus  que  dans  leur  valeur  absolue. 


RENDEMENT  A  L'HECTARE  | 

VOLUHE 
du 

POIDS 
du 

DENSITE 
du 

MATIÈRES 
azotées 

en 

en  kilos 

grain. 

grain. 

grain. 

pour  100 

quintaux 
de  grains. 

de  matières 
azotées. 

1 

19 

25 

1.311 

8.968 

4.78 

43 

2 

21 

27 

1.274 

20.781 

45.94 

954 

3 

28 

38 

1.332 

19.250 

50.21 

966 

4 

23 

31 

1.322 

16.843 

12.34 

208 

5 

27 

37 

1.353 

18.481 

45.07 

833 

6 

15 

20 

1.297 

14.000 

1.83 

26 

8 

26 

35 

1.339 

8.856 

11.07 

98 

9 

21 

28 

1.290 

20.125 

50.57 

1017 

10 

24 

33 

1.326 

17.281 

38.48 

665 

11 

15 

20 

1.264 

17.606 

16.43 

289 

12 

27 

36 

1.328 

15.312 

37.08 

568 

Voici  les  conséquences  qui  peuvent  se  déduire  de  cette  compa* 
raison  : 

1  •  Rendements.  —  L'engrais  complet,  avec  acide  phosphorique 
soluble  et  insoluble,  adonné  partout  des  rendements  très  élevés  dont 
la  moyenne  correspond  à  46  quintaux  à  l'hectare;  la  suppression  de 
l'azote  abaisse  ce  rendement  à  11,  celle  de  l'acide  phosphorique 
soluble  à  12  et  celle  de  l'acide  soluble  et  insoluble  le  fait  descendre 
au-dessous  de  2,  tandis  qu'il  se  maintient  encore  au-dessus  de  4  par 
la  suppression  de  tout  engrais.  L'acide  phosphorique,  dans  la  pro- 
duction du  blé,  remplit  donc  un  rôle  capital,  plus  important  même 
que  celui  de  l'azote,  et  les  autres  éléments  de  Tengrais  complet 
deviennent,  sans  lui,  absolument  inefficaces. 

Les  vases  â  et  3,  qui  ne  diffèrent  qne  par  la  forme  de  l'azote  reçu 
et  dont  les  rendements  sont,  en  chiffres  ronds,  de  46  et  de  50,  indi- 
quent une  légère  supériorité  du  nitrate  de  soude  sur  le  sulfate 
d'ammoniaque. 

Les  vases  11  et  12  diffèrent  encore  entre  eux  par  la  nature  de 
l'azote,  mais  aussi  des  précédents  par  la  suppression  de  la  potasse 
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et  de  Tacide  phosphorique  soluble.  Leurs  rendements  se  trouvent 
représentés  parlé  et  37.  Ces  chiffres  conduisent  à  deux  observa- 
tions importantes  :  l""  ces  rendements  sont  supérieurs  à  ceux  du 
n'^^;  or,  les  superphosphates  ont  été  également  supprimés*  cette 
année,  sur  les  n*^  4,  il  et  12,  mais  les  n*^  11  et  12  en  avaient  reçu 
dans  le  cours  des  deux  années  précédentes  ;  donc  l'action  de  ces 
sels  persiste  après  une  année,  même  dans  le  sable;  2""  l'azote  nitri- 
que l'emporte  ici  sur  l'azote  ammoniacal  dans  une  proportion  consi- 
dérable, puisque  les  rendements  obtenus  avec  le  nitrate  de  soude  et 
avec  le  sulfate  d'ammoniaque  sont  dans  le  rapport  de  2  à  1.  La  sup- 
pression de  la  potasse  doit  être  la  cause  de  cette  différence.  L'azote 
ammoniacal,  en  effet,  n'est  généralement  assimilé  par  les  plantes 
qu'après  s'être  transformé  en  azote  nitrique.  Or,  cette  transforma- 
lion  exigeant  lu  présence  d'une  base,  on  comprend  que  la  potasse 
avec  l'emploi  du  sulfate  d'ammoniaque  remplisse  un  rôle  indis  ■- 
pensable  qui  cesse  de  l'être  avec  le  nitrate  de  soude,  au  moins 
pour  les  plantes  qui  n'excluent  pas  complètement  la  soude.  Cette 
influence  de  la  potasse,  en  présence  du  sulfate  d'ammoniaque, 
s'était  déjà  manifestée  d'une  manière  assez  frappante  dans  l'ex- 
périence incomplète  dont  nous  avons  rendu  compte  l'année  der- 
nière. 

Les  vases  9  et  10  ont  donné  des  résultats  fort  inattendus.  Ils 
étaient  encore  à  engrais  complet,  l'un  à  azote  ammoniacal,  l'autre  à 
azote  nitrique,  mais  avec  addition,  dans  Tun  et  dans  l'autre,  de 
7  décigrammes  de  magnésie  à  l'état  de  sulfate.  Or,  le  rapport  entre 
les  rendements  se  trouve  ici  renversé;  c'est  Tazote  ammoniacal  qui 
l'emporte,  et  même  de  beaucoup,  sur  l'azote  nitrique,  puisque  les 
rendements  correspondants  seraient  représentés  par  50  et  38.  Le 
premier  est  même  le  rendement  maximum  de  toute  la  série.  Ce  ré- 
sultat doit-il  être  attribué  à  la  présence  de  la  magnésie,  ou  est-il 
dû  à  quelque  circonstance  accidentelle?  Un  nouvel  essai  serait  né- 
cessaire pour  conclure. 

2.  Importance  des  superphosphates.  —  On  admet  assez  géné- 
ralement qu'une  addition  de  superphosphates  devient  inutile  dans 
les  terres  qui  contiennent  par  kilo  plus  d'un  gramme  d'acide 
phosphorique.  Or,  nous  avons  vu  que  sa  proportion,  dans  le  sable 
employé  pour  nos  expériences,  était  de  1  gr.  2  et  que  cependant 
une  addition  de  superphosphates  y  avait  encore  produit  un  effet 
considérable.  D'un  autre  côté,  ces  engrais,  comme  nous  venons  de 
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le  constater,  ne  se  perdent  pas,  et  ce  qui  n'a  pas  été  utilisé  con* 
tinue  à  agir  les  années  suivantes. 

Enfin  on  a  vu  qu'à  la  récolte  les  plantes  qui  avaient  reçu  de  l'acide 
phosphorique  soluble  étaient  mûres  depuis  longtemps,  tandis  que 
les  autres  portaient  des  épis  encore  verts,  ce  qui  montre  l'utilité  de 
cet  acide  pour  hâter  la  maturité  de  la  plante. 

Il  est  vrai  que,  dans  un  sol  riche  en  humus,  l'acide  phosphorique 
existant  à  l'état  insoluble  peut  devenir  assimilable  plus  facilement 
que  dans  le  sable  qui  servait  à  nos  essais,  mais  il  nous  parait 
cependant  résulter  de  ce  qui  précède  qu'il  serait  d'une  bonne  pra- 
tique, dans  la  culture  du  blé,  de  joindre  toujours  une  certaine  dose 
de  superphosphates  aux  engrais  additionnels,  même  pour  les  terres 
riches. 

3.  Rapport  entre  la  paille  et  le  grain.  —  Le  rapport  entre  la 
paille  et  le  grain  est  généralement,  dans  le  blé,  voisin  de  —-.  Or, 
en  prenant  la  moyenne  de  tous  les  essais  où  a  été  introduit  l'acide 
phosphorique  soluble,  nous  trouvons  -^  ;  le  n**  4,  qui  n'a  reçu  que 
de  Tacide  phosphorique  insoluble,  donne-J^  et  enfin  avec  le  n**  6  où 
l'acide  phosphorique  a  été  complètement  supprimé,  on  obtient-!^. 

Ces  chiffres  sont  très  significatifs.  Ils  nous  paraissent  en  effet 
démontrer  de  la  manière  la  plus  nette  l'influence  de  l'acide  phos- 
phorique dans  la  formation  du  grain.  Ainsi,  en  renversant  ces 
rapports,  on  trouve  que  pour  100  de  paille  on  obtient  en  grains  : 

Avec  l'acide  phosphorique  soluble 46 

Avec  l'acide  phosphorique  insoluble 25 

Sans  acide  phosphorique 10 

4.  Matières  azotées  du  grain.  —  L'azote  a  été  déterminé  sur  les 
11  échantillons  de  grains  et  exprimé  en  matières  azotées  en  multi- 
pliant son  poids  par  6.25. 

Des  observations  importantes  peuvent  encore  se  déduire  des 
chiffres  obtenus. 

Dans  un  travail  que  nous  avons  publié  en  1888  sur  la  composi- 
tion de  70  variétés  de  blé  d'origines  diverses,  nous  avons  trouvé 
comme  moyennes,  dans  l'état  naturel  d'humidité,  10.43  de  matières 
azotées  avec  un  écart  allant  de  7.87  à  16.06;  encore  ce  dernier 
nombre  paraissait-il  exceptionnel;  d'après  quelques  chiffres  cités 
dans  la  Culture  du  bléy  de  M.  Risler,  la  moyenne  serait  de  10.56,  et 
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on  trouve  à  peu  près  les  mêmes  résultats  dans  le  travail  de 
M.  Aimé  Girard  sur  les  produits  de  )a  mouture.  M.  Garola,  direc- 
teur de  la  station  agronomique  de  Chartres,  dans  une  étude  fort 
complète  sur  la  composition  du  blé  a  trouvé  comme  moyenne  de 
28  variétés  42.75,  avec  un  écart  de  H.i6  à  15.81,  et  il  explique 
cette  moyenne  élevée  de  12.75  par  ce  fait  que  son  étude  n'a  porté 
que  sur  des  variétés  de  choix  provenant  d'une  culture  où  Vazote 
abondait. 

Enfin,  dans  un  mémoire  publié  par  M.  Péligot,  en  1849,  sur  la 
composition  du  blé,  on  trouve  comme  moyenne  d'un  certain  nombre 
d'analyses  le  chiffre  14.6  et  quatre  résultats  allant  de  15.3  &  21.5. 
En  citant  ces  chiffres  dans  mon  précédent  travail,  je  disais  qu'il  y 
aurait  lieu  de  rechercher  l'influence  des  engrais  azotés  introduits 
dans  le  sol  sur  la  richesse  en  matières  azotées  du  grain  et  de  voir 
s'il  n*est  pas  possible  d'en  accroître  la  proportion  jusqu'à  ces 
limites  de  20  et  de  21,  en  augmentant  progressivement  les  doses  de 
l'azote  dans  les  engrais.  Depuis,  MM.  Gateliier  et  L'Hôte,  dans  un 
Mémoire  inséré  aux  Comptes  rendue  du  20  mai  1889,  citent  en 
effet  des  richesses  de  15.43  et  11.87  pour  une  même  variété  de  blé 
cultivée  sur  deux  sols  contenant,  pour  100,  l'un  0.223  et  l'autre 
0.152  d'azote,  et  quelques-uns  de  leurs  résultats  s'élèvent  même 
jusqu'à  19. 

Il  y  aurait  donc  une  relation  entre  la  richesse  en  matières  azotées 
du  blé  et  celle  du  sol  qui  l'a  produit.  C'est  ce  que  confirment  d'une 
manière  assez  évidente  les  chiffres  contenus  dans  le  tableau  ci* 
dessus. 

Remarquons  d'abord  que  la  richeitse  en  azote  de  nos  terres  ara- 
bles est  généralement  comprise  entre  0.100  et  0.200  pour  100  de 
terre  et  que,  par  suite,  si  l'on  admet-  avec  M.  Schlœsing  que  2.5 
pour  100  de  l'azote  d'une  terre  se  nitrifie  dans  le  cours  d'une  année, 
ces  200  milligrammes  d'azote  contenus  dans  les  sols  les  plus  riches 
ne  fourniront  à  la  plante,  pour  100  de  terre,  que  5  milligrammes 
d'azote  assimilable.  Or,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  l'azote 
introduit  à  l'état  de  sulfate  d'ammoniaque  ou  de  nitrate  de  soude 
dans  chacun  de  nos  vases  a  été  de  3'''2  pour  les  16  kilos  de  sable, 
ou  de  20  milligrammes  pour  100  grammes,  c'est-à-dire  de  quatre 
fois  ce  qu'eût  donné  une  terre  très  riche.  En  outre,  cet  azote  a  été 
introduit  non  pas  en  une  seule  fois,  comme  on  le  fait  dans  l'emploi 
ordinaire  des  engrais,  mais  graduellement,  pour  satisfaire  aux 
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besoins  progressifs  de  la  plante,  ce  qui  lui  a  permis  d'èlre  plus 
complètement  utilisé. 

On  pouvait  donc  s'attendre  à  trouver  dans  les  plantes  venues  sur 
azote  des  richesses  exceptionnelles  en  matières  azotées,  si  en  effet 
une  relation  existe  entre  la  production  de  ces  matières  dans  le 
grain  et  la  proportion  d'azote  assimilable  introduite  ou  élaborée 
dans  le  sol.  Or,  c'est  précisément  ce  que  nous  montrent  les  chiffres 
obtenus. 

Nous  y  voyons  en  effet  que,  dans  les  blés  qui  ont  reçu  l'engrais 
complet,  les  matières  azotées  varient  de  17.28  à  20.78,  c'est-à-dire 
qu'elles  atteignent  ces  limites  extrêmes  citées  dans  le  mémoire  de 
M.  Péligot  et  dont  n'approchent  jamais  les  blés  cultivés  dans  les 
conditions  ordinaires.  L'acide  phosphorique  n'est  pas  lui-même 
sans  influence  sur  cette  richesse  en  azote,  car  la  suppression  de  cet 
acide  à  l'état  soluble  l'abaisse  à  16.85,  et  elle  descend  à  14  par  la 
suppression  complète  de  tout  phosphate.  Enfin  elle  s'abaisse  à  8.85 
et  i  8.96  par  la  suppression  totale  de  l'azote  ou  de  tout  engrais. 

En  ne  tenant  compte,  comme  produits  alimentaires,  que  des 
principes  azotés  du  blé,  et  en  ramenant  à  l'hectare,  l'influence  des 
engrais  se  manifeste  d'une  manière  plus  frappante  encore,  comme 
on  peut  le  voir  dans  la  dernière  colonne  du  second  tableau;  on 
trouve  en  effet,  en  résumant,  qu'un  hectare  donne  en  matières 
azotées  exprimées  en  kilogrammes  : 

Avec  rengraîs  complet 884 

Avec  suppression  d*acide  phosphorique  soluble 208 

Avec  suppression  d*azote 98 

Avec  suppression  complète  d'acide  phosphorique 26 

5.  Nombre  et  poids  des  grains.  —  La  densité  des  grains  ne  pré- 
sente rien  de  particulier  et  on  n'y  trouve  aucune  relation  avec  la 
richesse.  Les  grains  sont  petits,  leur  poids  est  en  effet  de  30  milli- 
grammes en  moyenne,  tandis  qu'il  était  de  41  pour  les  70  échantil- 
lons d'origines  diverses  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  On  com- 
prend cette  différence,  le  sable  étant  un  milieu  peu  favorable  à  la 
culture  du  blé  ;  le  poids  descend  même  jusqu'à  SO  milligrammes 
dans  les  plantes  qui  ont  manqué  d'acide  phosphorique.  Le  nombre 
de  grains  par  épi  a  été  en  moyenne  de  32  pour  les  plantes  qui  ont 
reçu  l'engrais  complet;  il  descend  à  22  dans  les  plantes  privées 
d'azote,  à  13  dans  celles  qni  n'ont  pas  reçu  d'engrais  et  à  6  dans 
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celles  où  Tacide  phosphorique  seul  a  fait  complètement  défaut. 
Quant  au  nombre  des  épis,  il  n'a  été  que  de  dix,  c'est-à-dire  d'un 
seul  par  plante  dans  les  vases  sans  azote,  sans  acide  phosphorique 
et  sans  engrais,  le  tallage  y  ayant  été  complètement  nul. 

Un  grand  nombre  d'essais  ont  été  effectués,  dans  le  cours  de  la 
végétation,  pour  la  recherche  de  l'acide  nitrique  et  de  l'ammo- 
niaque dans  les  différents  organes  de  la  plante.  L'acide  nitrique  a 
été  déterminé  à  l'aide  de  la  diphénylamine  et  l'ammoniaque  en 
ayant  recours  à  la  distillation  sur  magnésie  et  à  l'emploi  de  la  li-* 
queur  Nessler. 

Voici  les  observations  auxquelles  ont  pu  conduire  ces  essais. 

On  n'a  généralement  obtenu  que  des  traces  douteuses  d'ammo- 
niaque et  au  contraire  des  quantités  très  variables  et  parfois  fort 
élevées  de  nitrates. 

La  proportion  d'azote  nitrique  a  toujours  été  à  peu  près  nulle 
dans  les  plantes  1  et  8  qui  n'ont  reçu  d'azote  sous  aucune  forme; 
elle  a  été  considérable  et  s'est  élevée  jusqu'à  plus  de  200  milli- 
grammes pour  100  grammes,  en  février  et  mars,  dans  les  plantes 
qui  avaient  reçu  de  l'azote  aussi  biem  sous  forme  ammoniacale  que 
sous  forme  nitrique. 

Il  y  a  eu  exception  pour  les  plantes  11  et  12,  qui  avaient  reçu,  la 
première  du  sulfate  d'ammoniaque  et  la  seconde  du  nitrate  de 
soude  sans  potasse  et  dont  les  rendements  avaient  été,  comme  nous 
l'avons  vu  dans  le  rapport,  de  1  à  3.  L'acide  nitrique,  dans  le 
n""  11,  n'a  jamais  été  obtenu  en  quantité  sensible,  c'est-à-dire  qu'il 
ne  s'est  jamais  trouvé  en  excès  par  rapport  aux  besoins-  de  la 
plante,  tandis  qu'il  s'est  élevé  dans  le  n""  12  jusqu'à  200  milli- 
grammes. Les  traces  d'ammoniaque  ont  au  contraire  été  plus 
sensibles  dans  les  plantes  du  n""  11  que  dans  toutes  les  autres. 

La  proportion  d'azote  nitrique  trouvée  pour  100  diminue  à 
mesure  que  la  plante  se  développe,  la  formation  de  ses  principes 
azotés  exigeant  alors  une  transformation  plus  Aipide  des  combi- 
naisons nitriques  en  combinaisons  organiques. 

La  proportion  d'azote  nitrique  varie  beaucoup  avec  l'intervalle 
de  temps  compris  entre  l'arrosage  et  la  prise  d'échantillon;  elle 
est  abondante  quelques  jours  après  l'arrosage  et  s'affaiblit  ensuite. 

Elle  est  généralement  plus  forte  dans  la  tige  que  dans  les  racines 
et  surtout  que  dans  les  feuilles,  où  sans  doute  la  transformation 
s'opère. 
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Ces  observations  nous  paraissent  entièrement  conformes  aux 
idées  émises  par  M.  Muntz,  dans  un  mémoire  présenté  en  juin 
dernier  à  TAcadémie  des  sciences,  et  dans  lequel  il  s'exprime 
ainsi  :  c  Lorsque  le  ferment  nitrique  est  présent,  comme  c'est  le  cas 
des  terres  arables  proprement  dites,  il  oxyde,  à  mesure  qu'il  se 
forme,  l'ammoniaque,  dont  une  accumulation  se  produit  seule- 
ment dans  les  sols  dont  la  nitriûcation  est  entravée.  > 

L'azote  est  donc  presque  exclusivement  absorbé  par  les  plantes 
à  l'état  de  nitrates  et  il  ne  l'est  qu'exceptionnellement  à  l'état 
d'ammoniaque,  cette  base  étant  éminemment  instable  dans  le  sol. 
Sous  l'influence  d'une  fermentation  nitrique  suffisamment  active, 
le  sulfate  d'ammoniaque  et  le  nitrate  de  soude  doivent  donc  se 
comporter  d'une  manière  à  peu  près  semblable,  mais  il  n'en  est 
plus  de  même  lorsque  toutes  les  conditions  nécessaires  à  cette  fer- 
mentation ne  sont  pas  complètement  remplies,  comme  cela  paraît 
avoir  eu  lieu  pour  le  n**  11 . 
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SUR  LE  COMMERCE  DES  PRODUITS  AGRICOLES 

EN    FRANGE   ET    A    L'ÉTRANGER 

PAR 

M.  D.   ZOIiliA 

Lauréat  de  l'Institut 
Professeur  d'économie  rurale  à  TÉcoIe  d'agriculture  de  Montpellier 

DEUXIÈME  PARTIE 

I  Nous  avons  étudié  dans  un  précédent  article  le  commerce  exté- 
rieur de  la  France  au  point  de  vue  des  intérêts  agricoles.  Cet  exa- 
men sommaire  n'a  porté  que  sur  lesimportationset  les  exportations, 
considérées  dans  leur  ensemble,  et  nous  n'avons  pas  recherché 
notamment  quelles  étaient  nos  relations  commerciales  avec  les 
principales  nations  de  l'Europe,  de  l'Amérique  ou  de  l'Asie. 
L'intérêt  que  présente  cette  étude  est  cependant  manifeste,  et  nous 
comptons  l'aborder  aujourd'hui. 
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Pour  compléter  ce  travail,  pour  montrer  quelle  est  la  situation 
de  la  France  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  il  est  également 
indispensable  de  comparer  le  mouvement  de  nos  échanges  à  celui 
des  principales  nations  qui  nous  entourent,  et  d'examiner  dans 
quelle  mesure  ou  de  quelle  manière  l'économie  de  leur  commerce 
extérieur  diffère  de  la  nôtre.  A  cette  condition  seulement  nous 
pourrons  savoir  si  la  France  parait  avoir  suivi  dans  le  passé  une 
politique  économique  anormale,  dangereuse  pour  ses  intérêts,  ou 
bien  conforme  au  contraire,  aux  nécessités  comme  aux  habitudes 
générales. 


Nous  constaterons  tout  d'abord  qu'il  n'est  guère  de  nations  avec 
lesquelles  la  France  n'entretienne  pas  depuis  de  longues  années 
un  commerce  de  produits  agricoles.  Qu'il  s'agisse  des  pays  les  plus 
voisins  de  nos  frontières  comme  de  ceux  qui  en  sont  le  plus  éloi- 
gnés, partout  où  il  existe  des  échanges  fréquents  et  réguliers  de 
marchandises,  les  produits  alimentaires  ou  les  matières  premières 
figurent  à  la  fois  aux  exportations  comme  aux  importations  fran- 
çaises. Partout,  on  remarque  des  courants  opposés,  de  puissance 
ou  de  composition  variables,  qui  amènent  ou  emportent  des  den- 
rées agricoles.  Le  plus  souvent  même  ces  courants  sont  composés 
d'éléments  semblables,  bien  qu'ils  ne  soient  pas  identiques,  et 
plus  on  examine  avec  attention  les  relations  commerciales  de  la 
France,  plus  on  demeure  persuadé  de  l'indispensable  nécessité, 
partout  reconnue,  de  ces  échanges  provoqués  par  des  causes  que 
peuvent  seuls  discerner  ceux  qui  ont  fait  de  chaque  branche  du 
commerce  une  étude  particulière. 

Si  nous  prenons  comme  exemple  l'Italie,  nous  voyons  que  cette 
nation  exporte  chez  nous  une  énorme  quantité  de  soies  brutes  en 
cocons,  ou  ayant  subi  déjà  quelques  préparations.  La  soie  figure 
dans  le  total  de  nos  importations  d'origine  italienne  pour  une 
somme  de  100  millions  de  francs  durant  la  dernière  période 
décennale  1877-1886.  Il  semblerait  peu  logique  et  parfaitement 
inadmissible  au  premier  abord  que  la  France  pût  à  son  tour 
exporter  des  soies  brutes  en  Italie.  Eh  bien,  il  n'en  est  rien,  et  nous 
voyons  inscrite  au  tableau  de  nos  exportations  à  destination  de 
l'Italie  une  somme  de  43  millions  de  francs  représentant  la  valeur 
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des  soies  et  bourres  de  soie  achetées  par  les  manufactures 
italiennes  aux  négociants  français.  La  même  nation  nous  vend  des 
laines  et  nous  en  achète  néanmoins  pour  une  somme  six  fois 
plus  considérable.  Elle  nous  envoie  des  vins,  mais  en  reçoit 
également. 

Les  Etats-Unis  eux-mêmes  exportent  dans  notre  pays  des  peaux 
brutes,  des  pelleteries  ou  des  viandes  salées,  et  parmi  nos  exporta- 
tions figurent  cependant  des  viandes  salées  ou  des  peaux  à  desti- 
nation des  Etats-Unis. 

L'Allemagne,  qui  est  à  nos  portes,  nous  a  vendu  en  moyenne  de 
1877  à  1886  pour  44  millions  de  francs  de  bestiaux,  mais  nous  lui 
en  avons  envoyé  pour  5  millions  environ;  ses  exportations  de  laines 
représentent  6  millions  de  francs  et  nos  exportations  chez  elle 
s'élèvent  à  11  millions.  La  valeur  des  graines  oléagineuses  expor- 
tées par  l'Allemagne  est  à  peu  près  égale  à  celle  des  mêmes  pro- 
duits que  nous  lui  cédons.  Pour  l'Angleterre,  la  Belgique,  la 
Suisse,  l'Espagne,  il  en  serait  de  même. 

On  peut  donc  affirmer  qu'il  existe  entre  tous  les  pays  de  l'Europe, 
et  même  du  monde,  des  solidarités  étroites,  des  dépendances  réci- 
proques; c'est  une  erreur  matérielle  et  grossière,  prouvée  jusqu'à 
l'évidence,  que  de  supposer  une  nation  capable  de  se  suffire  à  elle- 
même.  En  admettant  qu'il  fût  possible  d'accroître  pour  l'ensemble 
des  produits  agricoles  et  des  matières  premières  la  masse  dispo- 
nible dans  l'intérieur  du  pays,  il  ne  serait  pas  prouvé  que  l'indus- 
trie ou  l'alimentation  n'eût  pas  besoin  de  demander  aux  nations 
étrangères  des  produits  similaires  ayant  des  qualités  et  des  usages 
différents. 

La  plupart  du  temps,  également,  les  productions  sont  en  quelque 
sorte  spéciales  à  certaines  régions,  et  il  peut  être  fort  avantageux 
d'acheter  au  delà  des  frontières  les  denrées  dont  on  a  besoin  plu- 
tôt que  de  les  faire  venir  à  grands  frais  des  centres  plus  éloignés 
où  elles  sont  produites  dans  l'intérieur  du  pays.  De  là  ces  courants 
d'importation  et  d'exportation  composés  des  mêmes  éléments  dont 
nous  avons  déjà  signalé  la  singularité. 

Il  ressort  enfin  de  ces  faits  que  pour  se  rendre  compte  de  la 
situation  d'une  nation  comme  la  France  au  point  de  vue  du  com- 
merce des  produits  agricoles,  on  doit  toujours  étudier  simultané- 
ment le. mouvement  des  exportations  et  celui  des  importations. 

Ces  dernières  ne  représentent  pas  en  général  le  déficit  de  la  pro- 
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duction  nationale j  parce  que  des  quantités  considérables  de  pro- 
duits  nalionauxy  ou  considérés  comme  telsj  sortent  des  frontières, 
et  viennent  compenser  les  importations  correspondantes. 

Nous  avons  déjà  insisté  sur  Timpor tance  de  celte  observation, 
dans  notre  précédent  article;  il  nous  suffira  aujourd'hui  de  rappe- 
ler à  nos  lecteurs  que  durant  la  période  décennale  1 877-1 886, 
l'excédent  moyen  de  nos  importations  agricoles  s'élevait  à 
i  ,473  millions  de  francs. 

Quelles  sont  les  nations  qui  nous  fournissent  la  prodigieuse 
quantité  de  produits  alimentaires  ou  de  matières  premières  corres- 
pondant à  cette  somme  énorme? 

La  réponse  semble  tout  indiquée  d'avance  ;  et  s'il  fallait  en  croire 
l'opinion  publique  nous  citerions  tout  de  suite  et  en  première  ligne 
les  Etats-Unis,  puis  l'Allemagne  qui  passe  pour  nous  avoir  imposé 
par  le  traité  de  Francfort  une  politique  économique  désastreuse 
au  point  de  vue  des  intérêts  agricoles.  En  réalité,  il  n'en  est  rien. 
Contrairement  au  sentiment,  ou  mieux  au  préjugé  populaire,  les 
Etats-Unis  ne  sont  pas,  des  nations  du  monde,  celle  qui  bénéficie 
des  excédents  d'exportation  les  plus  considérables  dans  leurs  rela- 
tions avec  la  France.  Avant  eux  il  faut  citer  1^  la  Russie,  2«  l'Italie, 
3»  l'Espagne.  Quant  à  l'Allemagne,  nos  excédents  d'importation  en 
ce  qui  la  concerne  sont  bien  loin  d'être  aussi  importants  qu'on 
l'imagine  communément.  L'Allemagne  à  cet  égard  vient  après  les 
quatre  nations  déjà  citées,  après  l'Autriche,  après  la  Turquie, 
après  la  République  Argentine,  après  la  Chine,  après  les  Indes  an- 
glaises. Nos  excédents  d'importations  agricoles  s'élevaient  comme 
nous  le  disions  plus  haut  à  1,473  millions  pendant  la  décade  1877- 
1886;  dans  ce  total  l'Allemagne  ne  figurait  que  pour  49  millions 
de  francs,  soit  pour  3.3  p.  100.  Voici  du  reste  quels  sont,  pour  les 
principales  nations  agricoles  avec  lesquelles  nous  entretenons  des 
relations  commerciales  étendues,  nos  excédents  d'importation 
(Voy.  tableau  I). 

Trois  pays  d'Europe,  la  Russie,  l'Italie  et  l'Espagne,  présentent 
à  eux  seuls  des  excédents  d'importation  s'élevant  en  bloc  à  la 
somme  considérable  de  659  millions  de  francs.  Les  États-Unis 
viennent  bien  après,  avec  le  chi£rredel98  millions, et  l'Allemagne' 
n^est  classée  qu'au  dixième  rang. 

Dans  ce  tableau  ne  figurent  ni  l'Angleterre,  ni  la  Belgique,  ni  la 
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Tableau  I. 


PAYS  DE  PROVENANCU. 

MONTANT  DBS  EXCÉDENTS 

d'iniporUtions  airricolea 

(Période  1877-86). 

Russie 

231 

227 

201 

198 

160 

130 

106 

77 

71 

49 

Italie 

EsDaime 

Ktat»-Uni8 * 

Républiaue  Areentine 

Indes  anfflaises 

Turquie 

Chine 

Autriche 

Allemaff  ne • . . 

Total 

1450 

Montant  des  excédents  généraux.... 

1473 

Suisse.  L'explication  de  cette  omission  toute  volontaire  est  fort 
simple.  Ces  trois  nations,  en  effet,  bien  loin  d'avoir,  durant  cette 
période,  vendu  à  la  France  plus  de  produits  agricoles  que  cette 
dernière  ne  leur  en  avait  cédé,  présentent  au  contraire  des  excé- 
dents d'importation  correspondant  pour  nous  à  des  excédents 
d'exportations  agiicoles  qui  s'élèvent  à  126  millions  pour  la  Grande- 
Bretagne,  à  17  millions  pour  la  Belgique  et  à  57  millions  pour  la 
Suisse.  Ces  trois  sommes  représentent  en  bloc  200  millions  de 
francs.  Enfin  il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  le  total  de  nos 
excédents  généraux  d'importations  agricoles,  la  douane  range  aussi 
bien  ceux  qui  proviennent  de  nos  colonies  que  des  nations  étran- 
gères. Ainsi  de  1877  à  1886  l'Algérie  a  figuré  pour  76  millions 
dans  le  chiffre  de  1,473  millions  rappelé  plus  haut.  Cette  observation 
trouve  naturellement  sa  place  ici,  et  son  importance  ne  saurait 
échapper  à  personne,  puisque  nos  excédents  d'importations  consi- 
dérés comme  une  dette  de  la  France  vis-à-vis  de  l'étranger,  se 
trouvent  diminués  du  montant  de  ces  importations  provenant 
d'une  terre  française. 

En  admettant  même,  ce  qui  est  fort  voisin  de  la  vérité,  que  les 
excédents  d'importations  agricoles^  provenant  des  colonies  fran- 

1.  Sous  le  nom  d'importations  agricoles  des  colonies  françaises  nous  n'avons  pas 
compté  le  sucre,  la  vanille,  le  cnfé  et  autres  denrées  n'ayant  pas  de  similaires  en 
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Caise  viennent  diminuer  de  100  millions  de  francs  le  chiffre 
énorme  de  1 ,473  millions  indiqué  plus  haut,  il  n'est  pas  sansintérèt 
de  rechercher  comment  on  peut  expliquer  cet  écart  considérable 
entre  les  importations  et  les  exportations,  et  comment  il  a  varié 
d'importance  durant  les  périodes  qui  ont  précédé  la  décade  1877- 
1886. 
La  tableau  suivant  va  répondre  à  ces  deux  questions  : 

Tableau  IL 


ÉCARTS  D'IMPORTATIONS 

pendant  la  période  1877-1886 

comparée 

à  la  précédente  (1867-76). 

(lalllions  de  flranet.) 

EXCÉDENTS  D'IMPORTATIONS 

agricoles 

pendant  les  périodes 

(mlUiona  de  francs.  ) 

VINS. 

CtoÉALBS.     ' 

1877-86 

1867-76 

1857-66 

48 
185 

233 

54 

p 

169 
9 

232 

n  nagî  A 

231 

227 

201 

198 

49 

141 

215 

34 

10 

9 

62 
92 
35 

-8 

42 

Italie 

Rgnasme 

Etats— Unis •.•••• 

Allemiiff  QC 

Total  (A) 

906 

409 

223 

Excédents  généraux 

iux  excédents  généraux... 

4( 

Rapport 

dn  total  (A)  « 

1473 

62^0 

787 

52  % 

415 

Les  excédents  généraux  d'importations  agricoles  ont  donc  passé 
de  415  millions  à  787,  puis  à  1.473  millions  durant  les  trois  pé- 
riodes décennales  qui  se  sont  écoulées  depuis  1857  jusqu'à  1886. 
Les  cinq  nations  que  nous  citons  ont,  en  outre,  fourni  à  elles  seules 
une  part  très  considérable  de  ces  excédents  :  soit  53  p.  100,  52  p, 
100  et  enfin  62  p.  100,  selon  les  périodes,  en  commençant  par  la 
plus  éloignée  de  nous.  Il  suffit  enfin  de  jeter  les  yeux  sur  les  chiffres 
inscrits  dans  le  tableau  II  pour  voir  que  si  la  Russie  et  l'Italie  ont 
toujours  importé  en  France  des  valeurs  considérables  sans  que 
nos  exportations  fussent  à  beaucoup  près  équivalentes,  l'Espagne, 
les  Étals-Unis  et  l'Allemagne  ne  nous  présentent  pas  les  mêmes 
excédents.  Pendant  les  dix  années  qui  se  sont  écoulées  de  1857  à 

France.  Nous  faisons  donc  figurer  seulement  les  céréales,  graines  oléagineuses,  vins, 
rhums,  etc. 
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1866,  nos  exporlalions  agricoles  aux  Ëtats-Unis  dépassaient  «îc 
8  raillions  les  importations  correspondantes,  et  de  1867  à  1876, 
les  excédents  d'origine  américaine  n*ont  pas  dépassé  le  chiiïre  insi- 
gnifiant de  10  millions  de  francs. 

Pour  l'Allemagne,  les  faits  relevés  par  les  statistiques  officielles 
sont  plus  remarquables  encore.  Les  excédents  d'importation  sont, 
en  effet,  tombés  de  42  millions  (1857-1866)  à  9  millions  seulement 
pendant  les  années  qui  ont  suivi  la  période  de  liberté  commerciale 
très  large  inaugurée  par  le  gouvernement  impérial  en  1861. 

Les  chiffres  relatifs  à  l'Espagne  nous  montrent  que  les  courants 
opposés  d'importation  et  d'exportation  ont  conservé  à  peu  près  la 
même  puissance  relative  depuis  1857  jusqu'à  1877,  et  l'augmenta- 
tion énorme  que  nous  constatons  à  partir  de  1877  présente,  on  le 
voit,  comme  celle  qui  se  rapporte  au  commerce  américain  et  alle- 
mand, un  caractère  anormal  dont  nous  devons  maintenant  chercher 
l'explication. 

Celle-ci  nous  est  immédiatement  fournie  par  les  chiffres  inscrits 
dans  la  colonne  de  gauche  du  même  tableau  II. 

En  regard  du  nom  de  chaque  nation,  nous  avons  fait  figurer,  en 
effet,  les  différences  d'importation  relatives  aux  céréales  et  aux  vins 
pendant  la  période  1877-1886  comparée  à  la  précédente. 

Pris  en  bloc,  ces  écarts  sont  très  élevés;  ils  se  montent  à  465  mil- 
lions, soit  332  millions  pour  les  céréales  et  233  millions  pour  les 
vins.  Les  nombres  les  plus  forts  se  rapportent  à  l'Espagne,  qui 
nous  a  fourni  un  excédent  de  vins  représentant  185  millions,  et 
aux  États-Unis  qui  ont  jeté  sur  nos  marchés  169  raillions  de  francs 
de  céréales  au  delà  des  importations  moyennes  de  la  décade  pré- 
cédente. 

Nous  savons  que  les  importations  de  vins  qui  ont  commencé  à 
se  produire  vers  1879  sont  dues,  sans  discussion  possible,  au  déficit 
de  la  production  nationale;  la  concurrence  étrangère  n'a  pas  pro- 
voqué la  ruine  de  nos  vignobles,  et  tout  le  monde  sait  que  les  ra- 
vages du  phylloxéra  nous  ont  seuls  forcés  à  acheter  au  dehors  ce 
quenousnepouvionsplus  produire  dans  les  limites  de  nosfrontières. 

L'excédent  d'importation  de  233  millions  concernant  les  vins 
étrangers  représente  une  perte  pour  notre  pays,  une  diminution  de 
revenu  et  de  richesse  qu'on  ne  sauraittrop  déplorer,  mais  ce  n'est 
là  que  la  conséquence  d'un  fléau,  et  non  l'effet  d'une  politique  éco-* 
nomique  blâmable.  Pour  se  rendre  compte  de  ce  qu'eût  été  la 
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marche  de  nos  excédents  normaux  d'importation  sans  l'apparition 
du  phylloxéra^  il  est  donc  logique  autant  que  légitime  de  retrancher 
233  millions  relatifs  aux  importations  de  vins  du  total  de  nos 
excédents  généraux. 

L'augmentation  extraordinaire  de  nos  importations  de  céréales 
est  également  imputable  pour  une  large  part  aux  quatre  années  de 
mauvaises  récoltes  qui  se  sont  si  malheureusement  succédé  de 
4878  à  1881.  Il  est  donc  nécessaire  de  retrancher  les  importations 
relatives  à  ces  années  de  la  moyenne  calculée  pour  la  période  1878- 
1886,  qui  se  trouve  surélevée  dans  une  forte  proportion. 

En  opérant  ces  rectifications,  on  trouve  que  l'écart  moyen  entre 
les  deux  périodes  1877-1886  et  1867-1876  serait  tombé,  en  ce  qui 
concerne  les  céréales,  à  22  millions  pour  la  Russie,  à  77  millions 
pour  les  Etats-Unis,  tandis  que  pour  rAUemagne  nous  constaterions, 
non  plus  seulement  une  diminution  dans  les  différences  des  valeurs 
importées,  mais  une  baisse  absolue,  le  chiffre  des  exportations  alle- 
mandes tombant,  de  1877  à  1886,  au-dessous  de  celui  que  nous 
trouvons  indiqué  de  1867  à  1877. 

Sans  même  tenir  compte  del'Allemagne,  voici  donc  les  réd  uctions 
successives  qu'il  conviendrait  de  faire  subir  au  total  de  nos  excé- 
dents généraux  d'importations  agricoles  de  1877  à  1886. 

l^"  Pour  les  vins,  une  somme  de  233  millions  de  francs,  corres* 
pondant  aux  achats  nécessités  par  les  ravages  du  phylloxéra  ; 

2''  Une  somme  de  124  millions,  représentant  le  déficit  de  nos 
récoltes  de  céréales  pendant  les  années  exceptionnelles  1878, 1879, 
1880  et  1881; 

S""  Une  somme  de  100  millions  représentant  les  excédents  d'im- 
portations agricoles  de  nos  colonies,  en  ce  qui  concerne  les  ma- 
tières premières  ou  produits  alimentaires,  tels  que  les  soies,  laines, 
peaux,  céréales,  bestiaux,  vins  et  liqueurs. 

Le  total  des  sommes  dont  la  soustraction  doit  être  faite  pour  se 
rendre  compte  de  l'accroissement  normal  des  excédents  d'impor- 
tations étrangères  s'élève  à  457  millions  de  francs.  En  retranchant 
ce  nombre  de  1 ,473  millions,  il  reste  1  milliard  16  millions,  repré- 
sentant très  vraisemblablement  le  total  de  nos  excédents  d'impor- 
tations agricoles,  si  l'on  tient  compte  des  circonstances  extraordi* 
naires  et  particulièrement  douloureuses  que  nous  avons  traversées 
depuis  1877.  Ce  chiffre  n'est»  du  reste,  important  qu'à  la  condition 
de  le  rapprocher  de  ceux  qui  lui  sont  comparables  pour  les  périodes 
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antérieures.  En  y  ajoutant  100  millions  de  francs  relatifs  aux  impor- 
tations des  colonies  françaises,  on  trouve  les  résultats  suivants  : 

Excédents  d'importations  agricolos. 
En  millions  do  francs. 

1877-86 i,il6 

18G7-76 787 

1857-66 415 

L'écart  entre  les  deux  premiers  est  de  329  millions,  et  entre 
les  deux  derniers  de  372.  On  voit  donc  que  malgré  le  développe- 
ment incontestable  de  nos  relations  avec  les  pays  neufs,  malgré 
le  régime  libéral  sous  lequel  nous  avons  vécu  depuis  1860  au  point 
de  vue  du  commerce  des  denrées  agricoles,  nos  excédents  d'impor- 
tation ne  se  sont  pas  accrus  d'une  façon  plus  rapide,  s'ils  ont  aug- 
menté d'une  façon  absolue  durant  la  dernière  période  décennale. 
On  peut  même  prouver  aisément  qu'ils  se  sont  accrus  moins  rapi- 
dement dans  ces  dernières  années  que  durant  les  périodes  anté- 
rieures. 

Il  nous  suffira  pour  le  montrer  de  rappeler  les  calculs  déjà 
indiqués  dans  notre  précédent  article  en  les  modifiant  seulement 
pour  tenir  compte  des  réductions  que  nous  venons  de  faire  subir 
aux  excédents  de  la  dernière  période. 

Augmentation  dei  excédents 

d'importation  de  chaque  période  comparée 

à  la  précédente. 

1837-46 118  p.  100. 

1847-56 37        — 

1857-66 60       — 

1867-76 89       — 

1877-86 41        — 

Jamais  depuis  quarante  ans  la  marche  ascensionnelle  des  excé- 
dents d'importation  n'a  été  aussi  lente  que  durant  la  période  1877- 
1886.  L'accroissement  relatif  s'est  élevé  à  41  p.  100,  tandis  qu'il 
atteignait  89  et  60.p.  100  pendant  les  séries  d'années  précédentes. 
C'est  là  un  fait  certain,  d'une  importance  capitale,  et  qu'il  nous 
paraît  utile  de  signaler  à  toute  l'attention  de  l'observateur  impar- 
tial. 
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II 

Si  intéressanle  que  puisse  être  une  étude  d'ensemble  portant  sur 
les  résultats  généraux  du  commerce  en  France,  il  nous  semble  utile 
de  la  compléter  en  examinant  maintenant  avec  quelques  détails  les 
importations  et  les  exportations  agricoles  des  principales  nations 
qui  sont  en  relation  avec  nous. 

Au  premier  rang  Ton  doit,  avons-nous  dit  déjà,  citer  la  Russie. 
Le  tableau  suivant,  qui  résume  l'histoire  de  notre  commerce  avec 
elle,  en  montrera  bien  l'importance  et  l'économie  générale  : 


Tableau  IIL  —  Commerce  de  la  Frange  avec  la  Russie 

(COMMERCE  spécial,  VALEUR  EN  MIIXIONS  DE  FRANCS.) 


1877-86 


!•  ImpûrtatioM  en  France. 


Produits  d'origine  végétale. 
Produits  d'origine  animale . . 


Total... 

r 

Importations  totales, 


2«  Exportations  de  France. 


Produits  d'origine  végétale 

Total 

Exportations  totales 

Excédents  d'importations  agricoles. 


Rapport  des  importations  agricoles  aux  im- 
portations TOTALES 


PÉRIODES. 


1887-76 


206.5 
S9 

137.8 
13.6 

235.5 
246.6 

151.4 
159.4 

4 

9.8 

4 

23.3 
231.5 

9.8 

34.6 

141.6 

95"/. 

95  7. 

1857^ 


57.2 
14.2 


71.4 
77.7 

9.2 


9.2 
27.1 
62.2 


92% 


Il  est  facile  de  voir  tout  d'abord  que  nos  exportations  agricoles 
en  Russie  sont  insignifiantes  ;  elles  ne  se  composent  en  effet  que  de 
vins  et  de  fruits  de  table.  Les  importations  au  contraire  sont  consi- 
dérables, et  Ton  conçoit  aisément  qu'il  puisse  exister  de  ce  chef 
des  excédents  très  notables. 
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Les  produits  d'origine  végétale,  et  il  s'agit  ici  des  céréales,  cons- 
tituen  t  Télément  important  de  nos  achats  en  Russie.  Les  traits  carac- 
téristiques de  ce  tableau  n'ont  pas  du  reste  changé  d'une  période 
à  l'autre,  et  en  par ticulier  le  rapport  des  importations  agricoles  aux 
importations  totales  n'a  guère  varié  depuis  1857;  il  s'élève  à 
95  p.  100  pour  les  deux  dernières  périodes,  et  cette  énorme  pro- 
portion de  matières  premières  ou  de  produits  alimentaires  suffirait 
à  caractériser  notre  commerce  avec  la  Russie.  Notons  toutefois 
que  sans  les  excédents  extraordinaires  provoqués  par  nos  achats  de 
céréales  durant  les  années  de  disette  4878,  1879,  1880  et  1881, 
cette  proportion  se  fût  abaissée  quelque  peu. 

Notre  commerce  avec  l'Italie,  que  nous  résumons  plus  bas  sous  la 
même  forme,  présente  une  physionomie  et  des  caractères  diffé- 
rents : 


Tableau  IV.  —  Gommercb  de  la  France  avec  l'Italib 
(commerce  spécial,  valeur  en  millions  de  francs). 


18T7-86 


!•  Importations  en  France. 


Produits  d*origine  végétale 
Produits  d*origine  animale. 


Total  des  importations  agricoles, 
Importations  totales. . 


119.9 
173.1 


293 
360.9 


2*  Exportations  de  France. 


Produits  d*origine  régétalo. 
Produits  d*originc  animale. 


Total  des  exportations  agricoles,^ 
Excédents  d^importations  agricoles... 


Rapport  des  importations  agricoles  aux  im- 
portations TOTALES 

Rapport  des  bxportatknis  agricoles  aux  ex- 
portations TOTALES 


6.1 

59.7 


65.8 
227.2 


81  Vo 


35% 


PÉRIODES. 


1867-76 


72.8 
203.3 


273.1 

339.5 

10.2 

47.2 


57.4 
215.7 


80  7c 


28  Vc 


1857-06 


42.2 
101.4 


143.6 
193.7 

26.3 
24.5 


50.9 
92.7 


74  Vi 


24  Vi 
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Les  exportations  françaises  sont  ici  très  largement  représentées  ; 
on  y  voit  figurer  les  vins,  tes  céréales,  les  bois,  les  huiles,  et  parmi 
les  produits  d'origine  animale,  la  soie,  les  laines  brutesy  le  bétail^ 
les  chevaux  et  mulets j  les  peaux  et  même  les  œufs  de  vers  à  soie^ 
que  les  Italiens  viennent  très  volontiers  demander  à  nos  éleveurs 
du  Midi. 

Parmi  les  importations,  beaucoup  plus  importantes,  il  faudrait 
citer  les  vins,  les  fruits,  Thuile  d'olive,  la  soie,  le  bétail,  la  laine, 
le  beurre,  le  gibier,  etc.  On  constate  donc  l'existence  de  ces  courants 
opposés  composés  d'éléments  semblables  oue  nos  avons  signalés 
dès  le  début  de  cette  étude. 

En  examinant  attentivement  la  composition  des  importations,  on 
voit  en  outre  que  nos  énormes  achats  de  vin  viennent  sejils  grossir 
durant  la  dernière  période  le  total  des  produits  d'origine  végétale 
envoyés  en  France.  Sans  les  ravages  du  phylloxéra  les  importations 
d'origine  italienne  auraient  diminué  de  valeur  et  non  pas  augmenté 
de  4877  à  1886,  et  comme  nos  exportations  se  sont  accrues,  la 
réduction  des  excédents  à  Ventrée  en  France  eût  été  semible. 

On  remarquera  d'ailleurs  que  le  rapport  des  importations  agri- 
colbs  aux  importations  totales  est  resté  fixe  depuis  1867,  et  n'a 
augmenté  que  de  6  p,  100  depuis  1857.  La  concurrence  des  produits 
agricoles  italiens  ne  se  fait  donc  pas  sentir  plus  vivement,  toutes 
proportions  gardées,  dans  ces  dernières  années,  que  durant  celles 
qui  les  ont  précédées.  Nos  exportations  de  matières  premières  ou 
de  denrées  alimentaires  ont,  au  contraire,  une  importance  relative 
qui  n'a  pas  cessé  de  s'accroître  de  1857  à  1886.  Le  rapport  des 
exportations  agricoles  aux  exportations  françaises  totales  a  passé 
en  efTet  de  24  à  35  p.  100  dans  cet  intervalle.  Il  faut  noter  en 
passant  cette  modification  caractéristique,  que  nous  aurons  l'occa- 
sion de  signaler  tout  à  Theure  pour  d'autres  pays. 

Le  commerce  de  la  France  avec  l'Espagne  nous  oiïre  précisément 
un  exemple  à  l'appui  de  cette  affirmation. 

Tandis  que  les  excédents  d'importation  atteignaient  7  millions 
(1857-1866),  34  millions  (1867-1876),  puis  201  millions  de 
francs  (1877-1886),  et  que  le  rapport  des  importations  agricoles 
aux  importations  totales  s'élevait  à  56  p.  100,  60  p.  100  et  82  p. 
100  durant  les  mêmes  périodes,  la  proportion  des  exportations 
agricoles  passait  de  21  p.  100  à  24-  p.  100  et  à  26  p.  100  pendant  les 
dix  dernières  années  1877-1886.  Qu'il  s'agisse  de  l'Italie  ou  de 
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l'Espagne,  on  voit  donc  que  dans  nos  exportations  Télément  agri- 
cole figure  avec  une  importance  croissante. 

Voici  maintemant  les  chiffres  qui  se  rapportent  aux  relations 
commerciales  de  la  France  avec  les  États-Unis.  En  raison  de  l'in- 
térêt qui  s'y  attache,  nous  avons  cru  devoir  entrer  dans  quelques 
détails  et  donner  au  tableau  suivant  une  plus  grande  importance 
(Voy.  tableau  V). 

Un  examen  rapide  nous  révèle  dès  le  premier  abord  les  particu- 
larités caractéristiques  de  ce  mouvement  commercial.  Depuis 
4857  jusqu'à  1877,  les  importations  agricoles  des  États-Unis  à  des- 
tination de  la  France  sont  en  somme  très  peu  importantes.  Elles 
atteignent  seulement  36  millions  de  francs  en  moyenne  dans  les 
dernières  années  du  second  Empire,  après  être  restées  inférieures 
à  30  millions  durant  la  période  décennale  précédente.  Le  rapport 
des  importations  agricoles  en  France  aux  importations  totales  s^é- 
levaient  à  17  et  18  p.  100  seulement  et  l'on  constatera  que  nos 
achats  à  la  grande  République  américaine  consistaient  surtout  en 
coton  ou  en  produits  divers  non  agricoles.  La  valeur  de  nos  expor- 
tations, et  de  nos  vins  en  particulier,  était  restée  assez  forte  pour 
constituer  en  notre  faveur  un  excédent  d'exportation  de  1857  à 
1866.  Durant  les  dix  années  suivantes,  les  excédents  d'importation 
ne  s'étaient  élevés  qu'à  10  millions  de  francs,  somme  vraiment  insi- 
gnifiante. 

Le  développement  soudain  et  considérable  des  exportations  de 
céréales  américaines  vient  brusquement  modifier  cette  situation  à 
partir  de  1877.  Nos  importations  passent  de  12  millions  à  171  mil- 
lions pour  ces  produits,  et  le  rapport  des  importations  agricoles 
aux  importations  totales,  qui  se  trouve  immédiatement  affecté, 
monte  d'un  seul  bond  de  18  p.  lOOà  53  p.  100.  Il  faut  tenir  compte, 
comme  nous  l'avons  dit  déjà,  des  achats  extraordinaires  provo- 
qués par  les  mauvaises  récoltes  de  1878, 1879,  1880  et  1881,  et 
en  déduisant  de  la  moyenne  les  chiffres  relatifs  à  ces  années  de 
disette,  il  ne  reste  que  77  millions  comme  représentant  la  valeur 
de  nos  importations  normales  de  céréales  américaines  pendant  la 
décade  1877-1 886.  Cette  réduction  abaisse  le  total  des  importations 
agricoles  à  134  millions,  le  montant  des  excédents  correspondants 
à  104  millions  et  le  rapport  des  importations  totales  à  40  p.  100 
au  lieu  de  53  p.  100. 


Tableau  V.  —  Commerce  de  la  France  avec  les  États-Unis 
(commerce  spécial  en  miluons  de  francs). 


MARCHANDISES. 


1877-8G 


l*"  Importations  en  France. 


Céréales 

Merrains  de  chêne.... 

Bois  ^  construire 

Graines  à  ensemencer. 

Total.... 


Graisses 

Viandes  salées 

Peaux  brutes  et  pelleteries. 


Total, 


Total  des  importations  agricoles, 
Importations  totales 


2*'  Exportations  de  France, 


Vins,  eaux-de-vie,  esprits,  liqueurs, 
Fruits  de  table  et  oléa^neux 


Total. 


Soie  et  bourre  de  soie 

Laines  et  déchets 

Peaux  brutes  et  pelleteries. 

Fromages 

Viandes  sdëes 


Total. 


Total  des  exportations  agricoles, 


Exportations  totales 


Rapport  des  importations  agricoles  aux  im- 
portations totales 


Excédents  d'importations  agricoles, 


10.9 
3.3 


14.2 


5.3 
5.7 
4.8 
0.1 
0.0 


15.9 


30.1 


287.4 


53  Vc 


198.3 


périodes. 


1807-76 


171.5 

12.6 

1.4 

1.9 

4.6 

0.6 

1.2 

0.1 

178.7 

15.2 

29.6 

11.6 

18.1 

6.2 

2 

3.1 

48.7 

20.9 

228.4 

36.1 

428 

197 

19 

2.4 


214 


1.8 
1.7 
0.4 
0.0 
0.2 


4.1 


25.5 


250 


18  Vc 


10.6 


1857-66 


29.9 
2.9 


31.9 


0.4 
5.8 
0.0 
0.0 
0.1 


6.3 

38-2 

166 

17  Vo 

-  8.7 
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Telle  est  en  réalité,  et  dans  les  conditions  normales,  la  situation 
commerciale  de  la  France  en  ce  qui  concerne  ses  rapports  avec  les 
États-Unis  durant  la  période  1877-1886. 

Envisagée  aveccalmç,  sans  parti  pris  et  sans  frayeur,  cette  situa- 
tion ne  doit  pas  nous  apparaître  sous  un  jour  très  menaçant. 
Les  États-Unis  peuvent,  il  est  vrai,  et  Texpérience  en  a  été  faite, 
nous  envoyer  pendant  quelques  années  désastreuses  des  masses 
énormes  de  céréales  représentant  400  millions  de  francs,  mais  ce 
sont  là  des  faits  exceptionnels.  En  ce  qui  concerne  notamment  le 
blé,  ou  plus  exactement  le  froment,  les  États-Unis  ne  sont  pas  nos 
plus  importants  vendeurs.  Voici  des  chiffres  empruntés  aux  docu- 
ments officiels  qui  le  prouveront  aisément.  Nous  prenons,  pour 
rendre  ces  calculs  plus  probants,  les  importations  récentes  de  la 
période  quinquennale  1885-1890  : 


Tableau  VI.  —  Importations  de  froment  (grains)  en  France, 

PAR  milliers  de  QUINTAUX. 


1885-1890. 

QuRntit<^8. 

Proporlions  p.  100. 

1*  Russie 

2.670 
2.392 

1.005 

779 

382 

240 

1.591 

29.5 
26.5 

II.O 

8.5 

4.2 

2.8 
17.5 

2»  Ëtats-UDis 

3*  Algérie 

4"  Indes  aoclaises 

5*  Australie 

6"  Belgique 

7"  Autres  pays 

Total 

9.059 

100.0      1 

Ainsi  non  seulement  les  États-Unis  ne  nous  envoient  pas  les  plus 
fortes  quantités  de  froment,  mais  leurs  exportations  ne  repré- 
sentent guère  plus  du  quart  de  nos  importations  totales. 

Enfin,  si  Ton  considère  dans  leur  ensemble,  et  sans  leur  faire 
subir  aucune  réduction,  les  excédents  d'exportations  agricoles  des 
États-Unis  on  constate  que  dans  le  total  de  nos  excédents  généraux 
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s^élevant  à  1,473  millions»  ils  ne  représentent  que  298  millions, 
soit  13  p.  100,  rapport  qui  tomberait  à  7  p.  100  seulement  en 
tenant  compte  des  exportations  anormales  relatives  aux  céréales.. 
—  Tel  est  le  rang  véritable  occupé  par  les  États-Unis  sur  la  liste 
des  nations  avec  lesquelles  nous  entretenons  des  relations  com- 
merciales importantes  au  point  de  vue  des  produits  agricoles. 

Nous  allons  aborder  maintenant  Fétude  du  commerce  franco- 
allemand;  et  pour  donner  au  lecteur  des  éléments  complets  d'ap- 
préciation, nous  reproduisons  ci-après  le  tableau  qui  en  résume 
les  détails  caractéristiques.  Nousavons  mémepris  soin  de  remonter 
jusqu'à  la  période  184*7-1856,  de  façon  à  permettre  d'intéressantes 
comparaisons  portant  sur  l'économie  générale  des  échanges  avant 
et  après  la  réforme  économique  de  1861  (Voy.  tableau  VII). 

Les  importations  agricoles  allemandes  se  sont  accrues,  cela  est 
certain,  depuis  1847;  elles  ont  environ  quadruplé.  Leur  valeur 
s'élevait,  ily  a  quarante  ans,  à  38  millions,  et  elle  atteint  156  mil- 
lions de  1877  à  1886.  En  revanche,  nos  exportations  agricoles  ont 
quintuplé^  en  passant  de  20  millions  à  107  dans  le  même  inter- 
valle. C'est  déjà  là  un  phénomène  très  important  et  très  significatif. 
II  est  non  moins  utile  dénoter  que  nos  excédents  d'importation,  qui 
s'élevaient  à  17  millions  (1847-1856),  puis  à  42  millions  de  1857  à 
1866,  sont  tombés  durant  la  période  décennale  suivante  à  9  mil- 
lions seulement,  et  n'ont  atteint  de  1877  à  1886  que  le  chiffre  de 
49  millions.  Cet  écart  est  dû  en  grande  partie,  comme,  on  peut  le 
voir,  à  une  diminution  de  nos  exportations  de  céréales  et  à  un 
accroissement  simultané  de  nos  importations  de  grains  et  de  bois 
COMMUNS.  Cette  observation  est  déjà  utile,  mais  ce  qu'il  est  surtout 
intéressant  de  signaler,  c'est  la  modification  très  profonde  de  la 
composition  élémentaire  des  importations  allemandes  ou  des  ex- 
portations françaises  en  général.  Pendant  la  période  1847-1856, 
c'est-à-dire  à  une  époque  ou  le  régime  douanier  de  la  France  était 
très  restrictif,  le  rapport  des  importations  agricoles  aux  importa- 
tions totales  s'élevait  à  57  p.  100.  La  France  recevait  donc  d'Alle- 
magne plus  de  denrées  agricoles  que  de  produits  manufacturés.  De 
1877  à  1886,  au  contraire,  la  proportion  plus  haut  citée  tombe  à 
37  p.  100,  accusant  une  diminution  de  20p.  100.  Ce  sont  donc  au- 
jourd'hui des  produits  manufacturés  qui  figurent  en  majorité  dans 
les  importations  d'origine  allemande. 
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Tableau  VU.'—  Commerce  de  la  France  avec  l'Allemagne 
(commerce  spécial  en  millions  de  francs). 


PÉRIODES. 

1877-86 

1867-76 

1857-66 

!•  ImportaHont  en  France. 


Céréales 

Bois  conrnnuns 

Graines  oléagineuses 

Eaux-de-vie,  esprits  et  liqueurs. 
Lin 


Graines  à  ensemencer. 
Huiles 


Bestiaux 

Chevaux 

Viandes 

Peaux  brutes  et  pelleteries . 

Laines  et  déchets 

Soie  et  bourre  de  soie. . . . 
Graisses 


Total  des  importations  agricoles, 
Importations  totales 


2**  Exportaliom  de  France, 


Vins 

Céréales 

Bois  communs 

Graines  oléagineuses  et  à  semer. 

Fruits  de  table • 

Huiles  de  toute  sorte 

Garance 

Houblon 


Bestiaux 

Peaux  brutes  et  pelleteries, 

Laines  et  déchets , 

Soie  et  bourro 

Chevaux 


Total  des  exportations  agricoles 

Excédents  d'importations  agricoles 

Rapport  des  importations  agricoles  aux 
importations  totales 

Rapport  des  exportations  agricoles  adx 
exportations  totales * 


1847-56 


28.0 

18.9 

10.1 

28.0 

14.2 

13.3 

3.4 

5.1 

3.3 

7.2 

1.9 

2.3 

2.1 

1.8 

1.0 

2.4 

1.7 

1.1 

1.0 

0.5 

0.4 

72.1 

44.1 

31.4 

41.0 

39.5 

22.7 

5.5 

3.9 

1.1 

6.8 

3.0 

1.4 

19.4 

19.4 

17.1 

6.1 

8.8 

16.5 

5.8 

4.7 

1.7 

0.2 

0.7 

0.4 

848 

79.5 

60.9 

156.9 

123.6 

92.3 

416.a 

283.0 

158.0 

30.0 

29.7 

18.2 

16.0 

24.8 

4.6 

1.6 

6.5 

5.4 

3.6 

3.9 

2.6 

2.8 

3.0 

1.0 

2.3 

1.6 

0.7 

0.0 

2.5 

4.3 

0.6 

2.4 

1.3 

56.9 

74.4 

38.1 

4.9 

5.8 

0.2 

17.1 

9.3 

2.3 

11.9 

12.9 

2.2 

13.8 

9.1 

6.3 

3.0 

2.2 

1.1 

50.7 

39.3 

12.1 

107.6 

113.7 

48.4 

49.3 

9.9 

42.4 

37  Vo 

43% 

58  Vo 

31  Vo 

34% 

24% 

5.0 
8.2 
0.1 
0.4 
2.2 
0.4 
0.0 


16.3 


6.5 
1.8 
0.2 
4.8 
8.3 
0.1 
0.0 


21.7 


38.0 
66.5 


12.0 
0.9 
1.6 
0.5 
0.5 
0.2 
1.9 
0.0 

17.6 

0.0 
0.0 
0.0 
2.5 
0.1 

2.6 

20.2 
17.8 


57% 
30  Vc 
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L'industrie  française  pourrait  se  plaindre  avec  plus  de  raison  que 
ragriculture  de  la  concurrence  des  marchandises  d'outre-Rhin. 

Nos  exportations  agricoles  en  Allemagne  sont  en  revanche  cons- 
tituées de  la  même  façon  en  1877  qu'en  1847.  La  proportion  des 
exportations  agricoles  s'élevait  à  30  p.  100  durant  les  dernières 
années  du  règne  de  Louis-Philippe,  avant  1^60,  et  ce  rapport  re- 
monte à  34  p.  100  et  31  p.  100  pendant  les  vingt  années  qui  se  sont 
écoulées  de  1867  à  1886. 

En  résumé^  ce  qui  caractérise  notre  commerce  avec  V Allemagne 
depuis  près  (Tun  demi-sièclsj  c'est,  avec  une  très  légère  augmen- 
tation des  excédents  dHmpor talions  agricoles  y  une  tendance  mar- 
quée  à  importer  des  denrées  alimentaires  ou  des  matières  premières 
dans  une  proportion  de  moins  en  moins  forte  par  rapport  à  V en- 
semble de  nos  échanges;  tandis  que  la  composition  élémentaire  de 
nos  exportations  reste  au  contraire  fixe^  ou  mêms  accuse  une  ten- 
dance à  la  prépondérance  des  produits  agricoles  français. 

Si  nous  examinons  le  commerce  de  la  France  et  de  la  Belgique, 
il  en  est  encore  ainsi. 

Le  rapport  des  exportations  agricoles  aux  exportations  fran- 
çaises totales  n'atteignait  que  33  p.  100  durant  la  période  1857- 
1866  ;  tandis  qu'il  dépassait  39  p.  100  vingt  ans  après.  Dans  le 
même  intervalle,  la  composition  des  importations  totales  était  légè- 
rement modifiée,  et  la  proportion  des  denrées  agricoles  envoyées 
en  France  par  rapport  aux  autres  marchandises  baissait  de  37  à 
35  p.  100.  Il  s'est  produit  du  reste  pour  la  Belgique  une  transfor- 
mation fort  importante  de  la  puissance  des  courants  d'exportation 
ou  d'importation.  Jusqu'en  1877  nous  recevions  en  effet  de  20  à 
30  millions  de  produits  agricoles  dont  la  valeur  n'était  pas  com- 
pensée par  des  exportations  françaises  similaires.  A  partir  de  1877 
et  pendant  les  dix  années  suivantes,  nous  constatons  au  contraire 
un  excédent  moyen  dl* exportations ^  représentant  18  millions  de 
francs  en  chiffres  ronds. 

Ce  qui  est  un  phénomène  nouveau  à  l'égard  de  la  Belgique  est 
au  contraire  devenu  une  tradition  en  ce  qui  concerne  l'Angleterre. 

Voici  en  effet  quels  ont  été  nos  excédents  d'exportations  agri- 
coles depuis  1847: 

1847-56 35  mMUoiis  de  francs. 

1857-66 «3  — 

1867-76 115  - 

1877-86 126  - 
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Le  rapport  de  nos  exportations  agricoles  aux  exportations  totales 
oscille  depuis  quarante  ans  autour  de  30  p.  iOU  avec  une  très 
légère  augmentation  de  1  à  4  p.  100  suivant  les  périodes. 

La  proportion  des  importations  agricoles  comparée  à  Tensemble 
des  marchandises  venues  de  la  Grande-Bretagne  a  passé  au  con- 
traire de  24  à  42  p.  100  dans  l'espace  de  quarante  ans.  Ce  serait 
une  erreur  de  croire  que  nous  sommes  tributaires,  suivant  le  mot 
consacré,  dans  une  plus  forte  proportion  de  nos  voisins  d'outre* 
Manche,  pour  tout  ce  qui  concerne  les  produits  de  l'agriculture. 

L'Angleterre  est  le  grand  marché  des  blés,  des  laines  et  d'une 
foule  de  denrées  d'origine  extra-européenne  qui  passent  par  les 
ports  anglais  avant  de  pénétrer  en  France. 

La  douane,  qui,  pour  les  importations  par  voie  de  mer,  tient 
compte  seulement  des  ports  d'où  viennent  les  navires,  sans  s'in- 
quiéter de  savoir  quelle  est  la  véritable  provenance  des  marchan- 
dises, considère  comme  anglaises  des  denrées  agricoles  ou  matières 
premières  qui  ne  le  sont  pas  en  réalité.  Cette  méthode  évidemment 
inexacte  de  constater  les  pays  de  provenance  a  pour  conséquence 
de  troubler  ici  les  rapports  des  importations  agricoles  aux  impor- 
tations totales. 

Conclusion.  —  Nous  terminons  ici  cette  histoire  sommaire  du 
commerce  international  de  la  France  au  point  de  vue  des  intérêts 
agricoles.  Pour  la  rendre  complète,  il  faudrait  donner  à  cet  article 
les  dimensions  d'un  volume. 

Quelques  vérités  importantes  peuvent  cependant  être  dégagées 
des  faits  que  nous  avons  constatés  et  commentés.  La  première  à 
signaler,  c'est  le  caractère  anormal  des  excédents  d'importations 
agricoles  qui  durant  la  période  1877-1886  figurent  dans  les  ta- 
bleaux de  notre  commerce  avec  les  principales  nations  de  l'Europe 
et  de  l'Amérique.  Nos  achats  énormes  de  céréales  et  de  vins  ont 
profondément  troublé  l'économie  de  nos  échanges  internationaux, 
et  ce  serait  commettre  une  erreur  grave  que  de  voir  seulement 
dans  ce  développement  subit  de  nos  importations  agricoles,  prises 
en  bloc,  une  conséquence  de  la  liberté  commerciale.  —  Il  ressort 
au  contraire,  avec  une  extrême  clarté,  de  l'étude  à  laquelle  nous 
nous  sommes  livré,  que  durant  la  dernière  période  1877-1886  le 
courant  d'importations  étrangères  a  diminué  à  la  fois  de  rapidité 
et  de  puissance.  Si  l'on  tient  compte,  comme  on  doit  le  faire,  de 
nos  achats  de  vins,  qui  ont  un  caractère  anormal  et,  espérons-le. 


ËTUDE  SUR  LE  COMMERCE  DES  PRODUITS  AGRICOLES.  511 

transitoire,  si  l'on  déduit  en  outre  des  moyennes  relatives  aux 
céréales  les  chiffres  qui  se  rapportent  à  des  années  calamitcuses» 
évidemment  exceptionnelles,  on  constate  une  diminution  dans 
raccroissement  habituel  des  excédents  d'importation  et  une  ré- 
duction non  moins  significative  dans  le  rapport  des  importations 
agricoles  aux  importations  totales.  Ce  sont  la  deux  faits  d'une  ex- 
trême gravité.  Il  faut  y  ajouter  comme  trait  caractéristique  cette 
tendance  si  remarquable,  que  nous  avons  signalée,  à  un  accrois- 
sement de  rimportance  relative  des  produits  agricoles  exportés  de 
France  dans  le  total  des  marchandises  qui  franchissent  nos  fron- 
tières à  destination  de  l'étranger. 

.  En  résumé,  la  situation  commerciale  de  notre  pays  ne  nous 
semble  pas  être  devenue  plus  difficile  et  plus  dangereuse  i  la  suite 
des  vingt-cinq  années  du  régime  douanier  libéral  inauguré  en 
i86i«  L'invasion  des  produits  agricoles  étrangers  n'est  pas  aussi 
menaçante  qu'on  l'affirme  généralement,  et  avant  de  modifier  nos 
droits  de  douane  sur  les  produits  de  l'agriculture,  qui  sont  en  même 
temps  des  matières  premières  et  des  denrées  d'alimentation,  il 
serait  utile  d'examiner  impartialement  les  faits  que  nous  venons 
de  signaler  à  toute  l'attention  du  lecteur. 


III 


Il  ne  suffit  pas  du  reste  d'examiner  la  situation  de  la  France 
considérée  isolément  pour  apprécier  le  mérite  ou  les  dangers  de  la 
politique  économique  qu'elle  a  suivie.  Un  jugement  éclairé  ne  peut 
reposer  que  sur  des  comparaisons  instructives  capables  d'apporter 
de  la  lumière  dans  une  étude  aussi  délicate.  Nous  allons  donc 
étendre  nos  recherches,  jeter  les  yeux  de  Tautre  côté  de  nos  fron- 
tières, et  chercher  quels  sont  les  traits  caractéristiques  qui  distin- 
gnent  le  commerce  international  des  produits  agricoles  chez  les 
principales  nations  du  monde. 

Ce  sujet  est  trop  vaste  d'ailleurs  pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire 
de  nous  borner  et  de  choisir  parmi  tant  de  peuples  divers  ceux 
dont  l'exemple  sera  plus  instructif.  — En  premier  lieu,  nous  parle- 
rons de  l'Allemagne,  dont  la  politique  économique  a  été  si  souvent 
proposée  comme  modèle,  et  dont  l'étendue,  la  population,  Tindûs- 
trieuse  activité,  ont  été»  si  souvent  aussi,  l'objet  de  comparaisons 
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faites  avec  la  France.  Une  première  difficulté  nous  arrête  dès  le 
début  de  cette  étude.  Les  statistiques  douanières  de  Tejnpire  alle- 
mand ne  peuvent  en  effet  être  utilement  consultées  et  suivies  que 
depuis  1872,si  Ton  veut  avoir  des  vues  d'ensemble.  Pour  remonter 
au  delà  de  cette  date  il  nous  eût  fallu  sortir  du  cadre  d'un  simple 
article.  Nous  nous  sommes  donc  contenté  de  grouper  les  chiffres 
relatifs  au  commerce  de  l'Allemagne  en  trois  colonnes  correspon- 
dant aux  trois  périodes  quinquennales  qui  se  sont  écoulées  depuis 
1873  jusqu'à  1889.  Ce  champ  d'investigations  est  du  reste  assez 
vaste  pour  nous  permettre  de  tirer  quelques  conclusions  sérieuses 
des  résultats  que  nos  recherches  mettront  en  lumière. 

Il  est  à  peine  besoin  de  dire  que  nous  ne  nous  occupons  ici  que 
du  commerce  des  principaux  produits  agricoles.  Quant  aux  docu- 
ments consultés,  ce  sont  les  publications  officielles  allemandes» 
résumées  et  reproduites  par  un  éminent  statisticien  anglais, 
R.  Giffen,  dans  le  volume  annuel  publié  sous  sa  responsabilité  et 
intitulé  Résumé  statistique  relatif  aux  principales  nations  étran- 
gères^  (Voy.  tableau  VIII). 

L'Allemagne,  comme  tous  les  pays  dont  l'industrie  est  avancée, 
importedoncbeaucoup  de  matièrespremières,  et  elle  achète  en  outre 
une  grande  quantité  de  produits  alimentaires.  Il  suffitde  jeter  lesyeux 
sur  le  tableau  précédent  pour  s'en  convaincre.  A  eux  seuls  les  dix 
principaux  articles  d'importation  indiqués  plus  haut  représentent 
en  francs  des  sommes  qui  ont  varié  de  1,250  millions  (1884-1886), 
à  1,476  (1879-1883),  et  à  1,442  millions  de  1874à  1878.  On  re- 
marquera que  les  plus  fortes  valeurs  se  rapportent  aux  céréales, 
aux  bestiaux,  aux  laines,  aux  peaux  et  aux  chevaux.  L'empire 
allemand,  pas  plus  que  la  France,  l'Angleterre,  la  Belgique,  l'Italie 
etc.,  etc.,  ne  peut  se  suflire  à  lui-même,  et  il  doit  acheter  au 
dehors  les  denrées  dont  il  ne  trouve  pas  les  équivalents  èiYiniérie\xr 
de  ses  frontières. 

L'Allemagne  a-t-elle  du  moins  le  privilège,  refusé  à  la  France,  de 
compenser  les  importations  agricoles  par  de  fortes  exportations  ? 
Les  chiffres  suivants,  qui  se  rapportent  aux  chevaux,  aux  animaux 
compris  sous  le  nom  de  bétail,  aux  grains  et  farines,  puis  aux  lai- 
nes, répondent  clairement  à  cette  question  ! 

a 

1.  n  s*agit  d'un  livre  bien  connu  de  tous  les  sUtisticiens  ou  hommes  politiques, 
sous  le  nom  de  StatitUcal  abitract  far  the  principal  and  other  foreign  countries, 
publié  chaque  année  à  Londres  depuis  1874. 
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Table.\u  VUI.  —  Commerce  de  l'Empire  allemand  (commerce  spécial 

en  millions  de  marks). 

(1  mark  =  1  franc  25  centimes.) 


• 

• 

1884-88 

PÉRIODES. 
1879-83 

1874-78 

1«  Importations 
1 .  Chevaux 

en  Allemagn 

67.4 

87.4 
287.0 
137.6 
213.6 

36.0 

38.9 

25.4 

92.9 

13.0 

e. 

58.4 

128.2 

431.8 

115.8 

214.0 

50.6 

41.2 

37.8 

91.4 

12.7 

52.8 

151.5 

424.0 

89.0 

206.0 

57.1 

45.9 

30.1 

83.7 

14.6 

2.  Autres  animaux 

3.  Grains  et  farines 

4.  Soie  brutft •. .  • . 

5.  Laine  brute 

6.  Vins  en  fûts  et  bouteilles 

7.  Lin 

8 .  Graisses 

0 .  Peaux  brutes  et  oelletei-ies 

10.  Graines  do  lin 

Total 

999.2 

1181.9 

1154.7 

Importations  totales 

3101.2 

Allemagne. 

16.0 
93.6 
20.0 
58.6 
22.6 
31.6 
23.7 
13.4 
31.3 

3189.6 

24.8 
118.2 
20.6 
169.2 
32.8 
të.O 
27.5 
14.2 
36.8 

3644.0 

30.2 
126.8 
26.5 
296.0 
32.0 
48.0 
30.0 
13.4 
37.8 

2«  Exportations  d\ 
1 .  Chevaux 

2.  Autres  animaux 

3 .  Beurre • . 

4.  Graines,  farines  et  pommes  de  terre. 

5 .  Esprits 

6 .  Lame  brute 

7 .  Lin 

8.  Chanvre  

0.  Houblon 

Total • 

313.8 

491.9 

640.7 

■ 

Exportations  totales 

3077.8 

3021 .8 

2608 

Excédents  d'importations  agricoles.  . . 

686 

680 

514 

Rapport    des   importations   agricoles 
AUX  importations  totales 

32  Vo 

37  Vo 

31  % 

RAPPORf    DES    exportations    AGRICOLES 
AUX  EXPORTATIONS  TOTALES 

10  V, 

16  Vo 

24  V. 

ANNALES  AGRONOMIQUES. 


XVI.  —  33 
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Tableau  IX.  —  Commerce  de  l'Allemagne  en  millions  de  francs. 

N.  B.  —  Les  excédents  d'exportation  sont  précédés  du  signe  (— ). 


Excédents  d'importations. 

1884-88 

« 

1879-83 

1874-78 

Chevaux 

64.2 

-7.7 

285.5 
223.0 

42.2 

12.7 
328.4 
207.7 

28.2 

30.8 

160  1 

197  » 

Autres  animaux 

GraiDs  et  farines 

Laiacs  brutes 

Total 

565.0 

680.8 

416.0 

Pour  ces  quatre  éléments  de  son  commerce  international,  T Alle- 
magne nous  présente  Aq^  excédents  d'iMPORTATiON  s'élevant  à  565, 
680  et  416  millions  de  francs^  durant  les  trois  dernières  périodes 
quinquennales.  Voici  maintenant  les  chiffres  relatifs  à  la  France, 
puisés  dans  les  mêmes  publications  et  correspondant  aux  mêmes 
périodes  : 

Tableau  X.  —  Commerce  de  la  France  en  millions  de  francs 

(d'après  le  Siaiislical  Abstract), 
Les  chiffrJ^s  affectés  du  signe  (— )  représentent  des  excédents  à*exportattan. 


Ciicvaux 

Bestiaux 

Grains  et  farines. 
Laine  brute 

•Total. 


EXCÉDENTS  D'IMPORTATIONS. 


1884-88 


-10.1 

80.8 
275.4 
198.1 


544.2 


1879-83 


20.5 
145.2 
545.3 
210.1 


921.1 


1874-78 


-0.3 

108.0 
151.2 
248.1 


507.0 


La  comparaison  de  ces  deux  tableaux  et  du  précédent  est  singu- 
lièrement instructive.  Onvoitqu*en  dehors  de  la  période  4879-1883, 


ÉTUDE  SUR  LE  COMMERCE  DES^  PRODUITS  AGRICOLES. 


515 


qui  a  été  pour  la  France  une  époque  de  diseltey  nos  excédents  ne 
sont  pas  beaucoup  plus  élevés  que  ceux  de  l'Allemagne.  De  1884  à 
1888,  ils  Tout  même  élé  moins,  avec  une  différence  de  11  millions 
de  francs  en  notre  faveur^  suivant  l'expression  consacrée.  Sauf 
pendant  les  années  exceptionnelles  dont  nous  avons  parlé,  il  est 
entré  plus  de  céréales  en  Allemagne  qu'en  France,  déduction  faite 
des  exportations.  Pour  les  chevaux,  les  différences  sont  encore  bien 
plus  accusées  ;  s'il  est  un  pays  qu'on  peut  considérer  comme  tri- 
butaire de  l'étranger,  n'est-ce  pas  l'empire  allemand  qui  en  im- 
porte pour  64  millions  de  1884  à  1889,  déduction  faite  également 
de  ses  exportations?  La  France  pendant  les  mêmes  années  en 
exportait  pour  10  millions  de  francs,  déduction  faite  des  importa- 
tions !  La  seule  catégorie  de  produits  agricoles  qui  parait  révéler  en 
Allemagne   une  situation  satisfaisante  est  celle  des  animaux  de 
boucherie.  On  pourrait  nous  accuser  à  ce  sujet  de  passer  sous 
silence  les  «énormes  >  exportations  de  viandes  dépecées  qui  consti- 
tuent pour  nos  agriculteurs  une  si  «  dangereuse  concurrence  » .  Voici 
les  faits,  qui  parleront  assez  clairement  eux-mêmes.  Nous  prenons 
comme  exemple  la  période  sexennale  1880-1886,  parce  qu'après 
cette  date  l'augmentation  des  droits  de  douane  sur  les  animaux  vi- 
vants à  leur  entrée  en  France  a  pu  exercer  une  influence  sur  les 
valeurs  échangées.  La  période  1880-1886  est  au  contraire  caracté- 
risée par  un  régime  libéral  en  ce  qui  concerne  les  importations 
dans  notre  pays. 


Tableau  XL  —  Commerce  de  l'Allemagne  en  millions  de  francs. 
N.  B.  —  Les  excédents  d'importation  sont  précédés  du  signe  (— ). 


EXCÉDENTS  D'EXPOnTATlON  : 


Années. 


1880 
1881 
1882 
1883 
1884 
1885 


Taureaux 
et    vacbefi. 


0.5 

-13» 

-  9.5 

4 

-  6.5 


Bœufs. 


12.5 
26  » 
24.5 

21.5 
22  » 
18  9 


Moutons. 


27 

35.5 

47.5 

46.5 

39.5 

31.2 


ViaBiles. 


2Û> 

15.5 

1.5 

1.0 

8 
7*5 
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On  voit  qu*en  ce  qui  concerne  les  viandes,  ce  sont  des  excédents 
d*iMPORTATiONS,  et  non  d'EXPORTATioNS,  qu'il  y  a  lieu  de  constater. 
Si  Ton  voit  figurer  des  écarts  en  faveur  des  exportations  à  partir 
de  1884,  ces  derniers  ne  compensent  pas  les  réductions  portant  sur 
les  bœufs  et  moutons. 

Enfin  il  faut  savoir  de  plus  qu'en  Allemagne  on  importe  beaucoup 
plus  de  porcs  qu'on  n'en  exporte  ;  la  différence  atteint  parfois 
15  millions  de  francs  de  1880  à  1886. 

On  voit  en  tout  cas  à  quoi  se  réduisent  les  i  énormes  i  exporta- 
tions allemandes  de  viande  dépecées  à  une  époque  où  le  courant 
protectionniste  était  loin  d'être  aussi  général  qu'aujourd'hui,  et 
où  les  portes  de  la  France  s'ouvraient  toutes  grandes  1 

Quant  aux  céréales,  nous  constatons  que  la  valeur  des  importa- 
tions n'a  pas  fléchi  de  la  période  1874-1878  à  la  suivante,  malgré 
le  droit  imposé  en  1883  aux  blés  étrangers  à  leur  entrée  en 
Allemagne.  Pendant  la  période  suivante,  le  chiffre  des  exporta- 
tions de  grains  et  farines  passe  de  431  millions  de  marks  à  287; 
cette  réduction  s^explique  beaucoup  moins  par  l'établissement  des 
droitsde  douane  que  par  l'accroissement  des  stocks  disponibles  dus  à 
une  série  de  bonnes  récoltes  qui  ont  fait  passer  la  production  en 
céréales  de  142  millions  de  quintaux  (1874-1883)  à  152  millions 
(1884-1888).  Dans  le  même  intervalle  les  importations  n'avaient 
diminué  quedei  million  800 mille  quintaux.  En  Allemagne  comme 
en  France,  les  droits  de  douanes  n'ont  donc  pas  arrêté  les  impor- 
tations. II  faut  constater  en  revanche  que  les  exportations  allemandes 
de  céréales  ont  brusquement  diminué  à  partir  de  1879,  de  telle 
sorte  que  l'excédent  des  importations  n'a  jamais  été  plus  élevé  que 
pendant  la  série  d'années  où  la  protection  douanière  fut  assurée 
aux  producteurs  de  grains.  La  différence  est  même  considérable, 
car  de  1874  à  1878,  période  de  liberté  commerciale,  les  excédents 
moyen  s'élevaient  à  160  millions  de  marks  seulement,  tandis  que 
dans  les  deux  périodes  quinquennales  suivantes  ils  ont  atteint  328 
et  285  millions  de  marks.  Les  résultats  des  tarifs  protecteurs  ne 
nous  paraissent  donc  pas  avoir  été  ceux  que  l'on  espérait.  Il  est, 
croyons-nous,  inutile  d'insister  davantage  sur  ce  point. 

Revenons  maintenant  au  tableau  général  de  la  page  513  et  cher- 
chons quels  sont  les  faits  caractéristiques  qu'il  nous  révèle.  Le 
premier  et  le  plus  important  c'est  l'existence  d'un  excédent  consi- 
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dérable  d'importations  agricoles  pour  l'empire  allemand.  Évalué 
en  francs  il  s'élève  à  642  millions  (1874-1878),  puis  à  850 
pour  la  période  suivante  (1879-1883),  et  enfin  à  857  millions  de 
1884  à  1889.  L'accroissement  est  donc  manifeste. 

Le  rapport  des  importations  agricoles  aux  importations  totales 
oscille  pour  l'empire  allemand  entre  31  et  37  p.  100  Les  marchan- 
dises introduites  sont  donc  pour  les  deux  tiers  des  produits  manu- 
facturés. En  France  au  contraire  nous  avons  constaté  que  le  même 
rapport  atteignait  50  p.  100.  La  proportion  des  denrées  agricoles 
ou  matières  premières  à  l'importation  est  donc  plus  forte  en  France 
qu'en  Allemagne. 

Des  différences  plus  remarquables  encore  existent  à  propos  de  la 
composition  élémentaire  des  exportations.  Les  marchandises  expor- 
tées  d'Allemagne  ne*sont  guère  que  des  produits  manufacturés,  ou 
des  matières  extraites  du  sol  comme  la  houille  et  le  minerai.  Le 
rapport  des  exportations  agricoles  aux  exportations  totales  tombe 
en  effet  de  24  p.  100  à  10  p.  100  en  1884.  Pour  la  période  dé- 
cennale 1879-1888  c'est  une  moyenne  de  13  p.  100  seulement  au 
lieu  de  31  p.  100  en  France  pendant  la  décade  1877-1886.  Il 
ressort  de  ces  faits  que  la  concurrence  de  l'Allemagne  est  bien 
plus  redoutable  pour  l'industrie  de  ses  voisins  que  pour  leur  agri- 
culture, puisque  ses  exportations  sont  constituées  dans  la  propor- 
tion de  87  ou  9Û  p.  100  par  des  produits  fabriqués,  houille,  mine- 
rais, etc.,  etc. 

La  puissance  d'exportation  de  la  France  un  point  de  vue  des 
produits  agricoles  tend  à  s'accroître,  celle  de  l'Allemagne  parait 
tendre, ^u  contraire,  à  diminuer.  Telle  est  la  seconde  conclusiou 
à  tirer  des  faits  que  nous  venons  d'exposer. 

Conclusion.  —  En  résumé,  l'étude  <lu  commerce  de  l'Allemagne 
nous  prouve  que  cette  nation  ne  doit  pas  à  sa  politique  douanière 
une  situation  privilégiée. 

l""  Ses  excédents  d'importations  agricoles  sont  très  élevés  et  tan« 
dent  à  s'accroître. 

^  Contrairement  à  l'opinion  généralement  répandue,  la  produc- 
tion chevaline  est  notoirement  insuffisante,  et  chaque  année  des 
excédents  considérables  d'importation  prouvent  que  l'Allemagne 
doit  demander  à  l'étranger  ce  qu'elle  ne  possède  pas  dans  les* 
limites  de  ses  frontières. 

3""  Contrairement  à  l'opinion  non  moins  généralement  répandue, 
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ses  exportations  de  bétail  ont  notablemenl  diminué  dans  ces  cinq 
dernières  années,  sans  que  les  excédents  tout  récents  d'exportation 
relatifs  aux  viandes  abattues  aient  compensé  cette  réduction. 

4""  Contrairement  aux  idées  trop  couvent  acceptées  sans  discussion, 
TAllemagne  importe  beaucoup  plus  de  céréales  qu'elle  n'en  exporte, 
et  les  excédents  d'importation  se  sont  accrus  depuis  l'élévation  des 
droits  de  douane,  qui  ont  provoqué  une  hausse  factice  des  prix. 

5""  Enfin,  non  seulement  les  exportations  agricoles  de  l'empire 
allemand  ont  diminué  de  valeur  d'une  façon  absolue^  pendant  ces 
dix  dernières  années,  mais  encore  la  proportion  des  exportations 
agricoles  aux  exportations  totales  a  décru  très  sensiblement,  ce  qui 
prouve  incontestablement  que  l'Allemagne  peut  de  moins  en  moins 
faire  aux  nations  voisines  une  concurence  redoutable  pour  l'agri* 
culture  de  ces  pays.  ' 


IV 


Si  l'Allemagne  importe  régulièrement  et  habituellement  beau- 
coup plus  de  produits  agricoles  qu'elle  n'en  exporte,  c'est  le  phé- 
nomène inverse  que  nous  allons  constater  pour  l'Italie  pendant 
les  mêmes  périodes  Voici,  en  effet  les  chiffres  que  nous  empruntons 
aux  documents  officiels  : 

Tableau  XII.  —  Commerce  de  l'Italie  en  millions  de  francs. 


PÉRIODES. 
1879-83 

1874-78 

i884-88 

Exportations  agricoles 

586 
S07 

664 
235 

601 
234 

Importations  acrricoles 

Excédents  d'exportations 

79 
988 

429 
1135 

367 
1027 

Exportations  totales 

Rapport  des  exportations  agricoles  aux  ex- 
portations TOTALES 

59  V. 

58% 

58% 

Rapport  des  importations  agricoles  aux  im- 
1      portations  totales 

21  \ 

19% 

19% 
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Les  excédents  d^exportations  ont  très  notablement  diminué, 
commeon  le  voit,  pendant  ladernière période  1884-1888;  et  cette 
différence  tient  à  une  diminution  des  exportations  coïncidant  avec 
une  augmentation  des  importations.  Ce  n'est  pas  là  un  phénomène 
isolé  surtout  en  ce  qui  concerne  la  diminution  des  exportations. 
Le  commerce  de  TAUemagne  et  celui  de  la  France  nous  pré- 
sentent des  faits  analogues. 

C'est  ainsi  que  les  valeurs  des  produits  agricoles  sortis  de  l'em- 
pire allemand  sonttombées  de  640  millions  de  marks  (1874-1878) 
h  491  (1879-1883),  et  à  313  millions  pendant  les  cinq  années  sui- 
vantes (1884-1888).  En  Italie  comme  en  Allemagne  les  plus  fortes 
réductions  portent  sur  le  bétail,  les  grains  et  farines,  les  chevaux, 
les  laines,  etc.,  ett.  En  France,  elles  se  rapportent  aux  animaux  de 
ferme,  à  r exception  des  chevatiXy  aux  céréales  et  aux  soies. 


Cette  tendance  si  marquée  à  la  baisse  des  valeurs  correspondant 
aux  exportations  agricoles  est-elle  spéciale  aux  nations  de  l'Europe 
occidentale  ?  Nullement;  et  en  voici  la  preuve  tirée  de  l'examen 
des  tableaux  officiels  du  commerce  des  États-unis  : 

Tableau  XIII.  —  Exportations  des  États-Unis  en  millions  de  francs 

(NON  COMPRIS  LE  COTON.) 


1884-88 

1870-83 

«74-78 

Animaux  vivants 

70.0 

739.5 

173.5 

47.5 

U.5 

13.5 

45.5 

il3.5 

24.5 

63.5 

1155.0 

247.5 

37.0 

15.0 

23.0 

66.0 

141.0 

32.0 

17.0 

700.0 

202.0 

23.5 

14.5 

11.5 

62.5 

120.0 

28.0 

Céréales  et  ûirincs 

Viande  de  Dorc 

Bœuf  frais 

Bœuf  salé « 

Bourre 

Fromages • . 

Saindoux 

Porcs 

Totaux 

1242.0 

1780.0 

1179.5 

Rapport   des   exportations  agricoles 

1        AUX  EXPORTATIONS  TOTALES 

35  Vo 

45  Vo 

38  Vo 

L'augmentation  considérable  des  exportations  durant  la   pé- 
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riode  1879-1883  était  tout  exceptionnelle,  et  la  prompte  diminu- 
tion qui  survient  à  partir  de  1884  le  prouve  aisément.  On  pourrait 
croire  toutefois  que  cette  réduction  est  provoquée  par  l'élévation 
des  tarifs  de  douane  en  France,  en  Allemagne,  etc.  Ce  serait  une 
erreur;  et  notamment  les  quantités  de  blé  exportées  des  États- 
Unis  ont  diminué  brusquement  à  partir  de  1883,  c'est-à-dire 
avant  rétablissement  de  nos  droits  d'entrée  votés  en  1885.  L'Alle- 
magne importe  fort  peu  de  blés  d'Amérique  ;  ses  principaux  achats 
consistent  en  seigles  qui  viennent  de  Russie  et  d'Autriche.  L'éiéva- 
tion  des  tarifs  de  douane  allemands  n'ont  donc  pas  exercé  d'in- 
fluence sur  les  exportations  des  États-Unis. 

Il  est  en  outre  très  utile  de  remarquer  combien  est  faible  le 
rapport  des  exportations  agricoles  indiquées  dans  ce  tableau^ 
aux  exportations  totales.  Cette  proportion  a  du  reste  diminué  encore 
après  la  période  d'exportations  extraordinaires  qui  caractérisent  les 
années  comprises  entre  1879  et  1884. 

Si  nous  examinons  maintenant  la  question  à  uii  point  de  vue 
plus  général  et  plus  élevé,  est-il  possible  de  savoir  dans  quelle  me- 
sure les  États-Unis  rendent  les  différentes  nations  de  l'Europe 
«  tributaires  >  de  l'agriculture,  de  l'industrie,  ou,  en  un  mol, 
de  la  production  américaine?  Un  document  ofûcieP  publié  à 
Washington  tous  les  ans  va  nous  permettre  de  répondre  à  cette 
question. 

En  1888,  les  Etats-Unis  exportaient  en  Europe  226  millions  de 
dollars,  et  au  contraire  importaient  84  millions,  ces  deux  sommes 
étant  représentées  par  des  marchandises.  Voici  maintenant  com- 
ment étaient  classées  les  nations  européennes  d'après  ce  document 
américain  (Voy.  tableau  XFV).     . 

On  voit  que  l'Angleterre  est  de  toutes  les  nations  d'Europe  celle 
qui  présente  le  plus  gros  excédent  d'importations  américaines. 
Aux  yeux  des  statisticiens  de  la  République  américaine^  la  France 
vient  au  contraire  en  première  ligne  parmi  les  nations  qui  ex- 
portent  plus  qu'elles  n'importent. 

Ces  faits  se  passent  de  commentaire. 

1.  Le  coton  ne  figure  pas  en  effet  dans  ce  tableau. 

2.  Annual  Report  and  statement  of  the  cheef  of  Jhe  Bureau  of  stalUtic  of  the 
foreign  commerce  and  navigation  of  the  United  States,  —  Washington  —  1888.  — 
Voir  page  86. 
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Tableau  XIV.  —  Commerce  de  l'Europe  avec  les  États-Unis  ^ 


PATS  EXPORTANT 
plus  qu'ils  n'importent. 

EXCÉDENTS 
d'exportation. 

PATS  IMPORTANT 
plus  qu'ils  n'oxporti^nt. 

EXCÉDENTS 
d'importution. 

France 

million*  de  dollars . 

34 

22 
13 

8 

5.6 

3.4 

Grande-Bretagne.  . . 
ËSDaffne ' 

mlllloni  d«  dolUn. 

183 

9 

7.7 
2G.3 

Allemagne 

Suisse 

Russie 

Autriche-Hongrie 

IUlie 

Autres  navs 

Total 

Autres  navs 

TOTAI 

84.0 

1 

226  0 

Il  était  néanmoins  utile  de  les  mettre  sous  les  yeux  du  lecteur 
pour  lui  permettre  de  bien  saisir  Ja  physionomie  générale  et  en 
même  temps  les  particularités  aussi  curieuses  que  peu  connues  du 
commerce  de  TEurope  avec  les  Etats-Unis,  d'après  les  documents 
américains. 

Conclusion.  —  Nous  sommes  en  droit  de  conclure  maintenant, 
et  d'aflirmer  l'exagération  des  craintes  si  souvent  manifestées  à 
propos  de  l'invasion  des  produits  américains  venant  des  Etats- 
Unis.  Une  seule  nation  en  Europe  pourrait  s'effrayer  des  masses 
énormes  de  marchandises  qu'elle  reçoit  dans  ses  ports,  et  TAngle- 
terre,  loin  de  s'émouvoir  de  sa  dette,  représentant  900  millions 
de  francs,  continue  à  laisser  ses  portes  ouvertes  toutes  grandes. 

Peut-on  au  moins  soutenir  que  les  exportations  agricoles  des 
Etats-Unis  sous  forme  de  céréales,  de  viande,  de  bétail,  etc.,  etc., 
s'accroissent  d'année  en  année  avec  une  rapidité  redoutable? 
Assurément  non  !  Dans  un  intervalle  de  quinze  années,  depuis  1874 
jusqu'à  1889,  l'augmentation  des  exportation3  de  la  grande  Répu- 
blique américaine  n'atteint  guère  que  300  millions  de  francs,  sur 
lesquels  200  millions  sont  représentés  par  des  céréales.  C'est  un 
accroissement  moyen  de  5p.  100  en  quinze  ans,  accroissement  bien 

1.  Ce  tableau  se  rapporte  à  Tannée  1888,  mais  il  suffirait  de  consulter  le  document 
cité  pour  voir  que  nous  n'avons  pas  choisi  une  année  exceptionnelle. 
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inférieur  à  celui  des  exportations  totales  commenousTavons  prouvé. 
En  vain  pourrait-on  dire  que  ce  sont  les  tarifs  protecteurs  établis 
chez  quelques  nations  d'Europe  qui  ont  arrêté  le  mouvement  d'ex- 
pansion des  produits  de  l'agriculture  américaine. 

L'Angleterre,  qui  est  le  plus  fort  marché  de  céréales  et  de  bétail, 
a  laissé  ses  portes  ouvertes;  en  France  l'élévation  factice  des  prix  a 
rendu  inutiles  les  obstacles  destinés  à  entraver  les  importations  de 
froment. 

Nous  avons  donc  montré  successivement,  par  l'étude  du  com- 
merce international  de  l'Allemagne,  de  l'Italie  et  enfin  des  Etats- 
Unis,  combien  étaient  fausses  ou  exagérées  les  idées  généralement 
acceptées  sur  la  supériorité  de  la  production  agricole  de  ces  nations 
ou  tout  au  moins  sur  la  puissance  redoutable  de  leurs  expoilations. 
Des  faits  nouveaux  se  sont  produits;  cela  est  incontestable,  des 
pays  autrefois  inconnus  entrent  dans  l'arène  commerciale,  et  se 
révèlent  en  quelque  sorte  à  nous  comme  des  nations  agricoles  ; 
mais  c'est  avec  calme  qu'il  faut  envisager  une  situation  nouvelle  ei 
étudier  les  faits  qui  dissipent  des  craintes  trop  vives. 

Notre  intention  en  publiant  ce  travail  a  été  de  faire  connaître  des 
stalistiquesétrangères,  etde  tirer  quelquesconclusions  intéressantes 
de  leur  étude.  Ces  recherches  demanderaient  à  être  poursuivies, 
nous  ne  l'ignorons  pas,  et  celles  que  nous  présentons  aujourd'hui 
au  lecteur  ne  se  rapportent  qu'à  un  petit  nombre  de  pays.  Il  nous 
semble  pourtant  qu'en  portant  à  la  connaissance  du  public  des 
faits  qu'il  ignore  probablement,  et  en  mettant  à  sa  disposition  des 
documents  sérieux,  nous  aurons  servi  la  cause  deîa  vérité. 


REVUE  DES  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 

Physiologie  végétale 
Snr  la  composition  eblmiqne  des  membraneo  eetlalairoo  régétml^m^ 

par  M.  ScHULZB^  —  L*auteur  a  montré  jadis  que  les  graines  du  lupin  jaune 
renferment  un  hydrate  de  carbone  insoluble  dans  l'eau,  qui,  bouilli  avec  l'acide 
sulfurique  étendu,  fournit  de  la  galactose. 
Cet  hydrate  de  carbone  insoluble,  auquel  l'auteur  a  donné  le  nom  de  para- 

1.  Berichte  d.chemisch.  Gesellsch.y  XXII,  1192-1196;—  Biederm.  Ceniralbl,  XIX, 
250. 
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galactîne,  est  logé»  d'après  les  recherches,  micrographiques  de  M.  Cramer, 
dans  les  parois  épaissies  des  cellules  des  cotylédons.  11  est  utilisé  pendant  la 
germination. 

Des  matières  analogues,  transformées  en  sucres  par  l'acide  sulfurique  et  en 
acide  mucique  par  l'acide  nitrique,  sont  très  répandues  dans  les  plantes  et 
notamment  dans  leurs  graines.  On  en  a  trouvé  dans  les  graines  de  soja, 
dans  les  pois,  fèves,  vesces,  dans  les  graines  de  café,  de  dattier,  dans  les  tour- 
teaux de  palme  et  de  noix  de  coco,  enfin  dans  les  jeunes  plantes  de  trèfle 
rouge  et  de  luzerne. 

Dans  tous  ces  cas  on  a  obtenu  après  sacchariGcatioo  un  sucre  qui,  avec 
l'acide  azotique,  a  donné  de  l'acide  mucique,  ce  qui  est  un  indice  de  la  pré- 
sence de  la  galactose.  Il  semble  résulter  d'autres  observations  que  dans  la  plu- 
part des  cas  le  liquide  sucré  renferme  plusieurs  espèces  de  sucres;  il  est 
même  probable  que  parmi  les  espèces  chimiques  non  encore  isolées  se  trou- 
vait également  le  produit  désigné  par  M.  R.  Reiss  sous  le  nom  de  séminose. 
L'auteur  a  reconnu  dans  plusieurs  des  objets  soumis  aux  recherches  des 
hydrates  de  carbone  donnant  à  l'hydrolyse  de  l'arabinose  et  des  produits 
voisins. 

Les  parois  cellulaires  épaissies  des  pépins  de  dattes,  des  noix  de  coco,  des 
grains  de  café,  et  des  graines  de  légumineuses  résistent  au  réactif  de  Schweit- 
zer  (oxyde  de  cuivre  ammoniacal),  si  elles  n*ontpas  été  préalablement  traitées 
par  les  acides.  Mais  il  suffit  d'enlever  la  paragalactine  et  autres  corps  sem- 
blables, en  faisant  chauffer  la  matière  avec  un  acide  minéral  dilué,  pour  que 
le  reste  des  parois  cellulaires  se  dissolve  facilement  dans  ce  réactif. 

Ce  reste  se  colore  fortement  en  bleu  avec  le  chloro-iodure  de  zinc,  qui  ne 
colore  que  très  faiblement  les  mêmes  parois  cellulaires  prises  avant  le  traite- 
ment par  les  acides.  Il  a  été  constaté  enfin  que  la  matière  dissoute  par  le  réac- 
tif de  Schweitzer,  et  qui  est  sans  doute  de  la  cellulose,  ne  donne  pas  d'acide 
moeiqiie  quand  on  la  transforme  en  sucre  par  l'acide  sulfurique  et  qu'on  oxyde 
le  sucre  par  Facide  azotique. 

Reehereliefl  aar  le  mouvemeiit  de«  gmm  dan*  la   plaiito,  par  MM.   J. 

WiESNERet  H.  MoLiscH^.  —  L'échange  des  gaz  entre  la  plante  et  le  milieu 
ambiant  se  fait  par  deux  voies  différentes,  par  filtration  et  par  dialyse.  Par 
filtration,  lorsque  des  pores  très  fins  mettent  en  communication  l'atmosphère 
intérieure  de  la  plante  et  l'atmosphère  extérieure;  par  dialyse,  lorsque  les 
membranes  sont  parfaitement  continues.  On  a  comparé  ces  deux  phénomènes 
au  passage  des  gaz,  respectivemen\,  à  travers  la  paroi  d'un  vase  poreux  et  à 
travers  la  membrane  liquide  dont  est  formée  une  bulle  de  savon . 

Les  auteurs  ont  pensé  que  la  question  a  été  singulièrement  négligée  depuis 
une  vingtaine  d'années  et  qu'il  serait  bon  de  reprendre  les  expériences  que 
M.  Wiesner  avait  commencées  en  1879.  Ils  se  sont  proposé  de  répondre  aux 
'  deux  questions  suivantes  : 

1"*  Les  gaz  sous  pression  peuvent-ils  traverser  les  membranes  végétales? 

1.  SUtungsb.  rf.  Wieiier  Akad.  d.  Wisiemch,,  XCVIII,  1889,  670;  —  Wolîny*È 
Forschungen,  XII!,  300. 
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2*  Quelle  est  la  vitesse  dn  passage  des  différents  gas  traversant  les  mem- 
branes par  dialyse? 

On  admet  en  général  aujourd'hui  que  certaines  membranes  (parenchyme, 
tissu  ligneux,  etc.)  seules  laissent  passer  les  gaz  sous  pression,  tandis  que  le 
liège,  par  exemple,  serait  tout  à  fait  imperméable.  De  plus,  on  n'^st  pas  encore 
d'accord  sur  ce  point  :  Tairtraverse-t-ilplus  facilement  les  membranes  sèches 
que  les  membranes  humides. 

Il  est  clair  que  lorsqu'on  s'occupe  de  dialyse,  on  doit  se  servir  de  membranes 
parfaitement  continues,  sans  méats  intercellulaires,  qu'on  doit  rejeter,  par  exem- 
ple, l'épiderme  percé  de  stomates.  On  aurait  affaire  dans  ce  cas,  en  effet,  non  à  la 
dialyse,  mais  à  la  fois  à  la  dialyse  et  à  lafiltration.  M.  Lietzmann  n'a  tenu  aucun 
compte  des  méats  iniercellulaires  ;  Boussingault,  dans  une  expérience  souvent 
citée,  recouvre  la  face  inférieure  de  la  feuille  de  suif,  ou  bien  il  colle  ensemble 
face  inférieure  contre  face  inférieure  deux  feuilles,  avec  de  la  colle  de  pâte,  de 
manière  à  éliminer  l'intervention  des  stomates.  Il  trouve  ainsi,  soit  rappelé 
en  passant,  que  ces  feuilles  dégagent  encore  très  bien  l'oxygène  au  soleil. 
M.  Mangin  se  sert  de  gélatine  glycérinée,  procédé  que  les  auteurs  trouvent 
défectueux,  parce  que  les  gas  se  diffusent  facilement  à  travers  cette  couche 
et  que  la  masse  se  fendille. 

Les  auteurs  ont  démontré  tout  d'abord  que  les  gaz  sous  pression  ne  traver- 
sent pas  les  membranes  végétales.  Ils  se  sont  servis  d'un  tube  de  verre  d'un 
diamètre  de  6  millim.  et  d'une  longueur  de  50  à  iOO  centim.  La  membrane  ou 
la  lame  de  tissu  a  été  fixée  hermétiquement  à  l'une  des  extrémités  de  ce  tube, 
soit  à  l'aide  de  cire  à  cacheter,  soit  à  l'aide  d'un  petit  appareil  qui  serrait  la 
membrane  entre  deux  anneaux  de  caoutchouc.  On  versait  du  mercure  dans  le 
tube  ainsi  préparé  et  on  le  renversait  sur  la  cuve  à  mercure.  Une  colonne  de 
mercure  plus  ou  moins  longue  restait  ainsi  suspendue  dans  le  tube.  Toujours 
le  niveau  est  resté  constant.  On  a  complété  ces  expériences,  qui  n'admettaient 
que  de  faibles  pressions,  par  quelques  autres  faites  à  l'aide  de  la  pompe  à 
compression,  qui  permettait  de  pousser  jusqu'à  7  atmosphères. 

Les  objets  soumis  aux  expériences  ont  été  nombreux;  citons  entre  autres  le 
liège  ordinaire  et  celui  du  bouleau  et  du  merisier,  les  peaux  des  cerises,  des 
prunes,  dos  grains  de  raisin,  les  téguments  des  gcaines  de  pois  et  de  haricot, 
les  feuilles  do  lierre,  de  potamot,  les  pétales  du  seringat,  l'endosperme  du 
phytelephas  (corozo),  du  strychnos  nux  vomictty  etc. 

Aucun  d'eux  n'a  donné  un  résultat  positif,  qu'il  fût  imbibé  d'eau,  ou  sec, 
vivant  ou  mort. 

Il  est  donc  démontré  que  les  gaz  ne  parviennent  dans  les  cellules  que  par 
dialyse. 

Pour  étudier  celle-ci,  on  s'est  servi  des  mêmes  tubes  fermés  à  l'une  des 
extrémités  par  la  membrane  et  remplis  non  de  mercure,  mais  du  gaz  dont  on 
voulait  étudier  la  vitesse  de  dialyse;  on  les  renversait  dans  la  cuve  à  mercure; 
la  pénétration  et  l'ascension  du  mercure  indiquait  la  vitesse  de  la  dialyse. 

On  admet  généralement  que  le  liège  est  imperméable  aux  gaz.  Mais  déjà 
M.  Bôhm  a  démontré  que  ce  tissu  ainsi  que  le  bois  absorbent  de  grandes  quan- 
tité de  gaz  et  ]es  condensent.  Les  auteurs  ont  répété  ces  expériences  et  en  ont 
pleinement  confirmé  les  résultats.  Le  périderme   du  bouleau  laisse  passer 
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l'acide  carboDîqueet  Thydrogène  plus  rapidement  que  le  liège.  Les  gaz  passent 
plus  rapidement  par  la  membrane  du  liège  imbibée  que  par  la  même  membrane 
sèche  ;  cependant  la  différence  est  encore  assez  rapide  dans  ce  dernier  cas. 
Quant  aux  autres  membranes  végétales,  elles  sont  toutes  imperméables  ou 
presque  imperméables  à  l'état  sec  ;  en  revanche,  la  dialyse  est  très  active  lors- 
que ces  membranes  sont  imbibées  d*eaju.  Tous  les  résultats  sont  de  même 
sens,  mais  naturellement  de  grandeur  variable  selon  la  nature  des  membranes 
employées.  Les  disques  de  la  moelle  du  noyer  constituent  le  parenchyme  le 
plus  perméable.  Complètement  imperméables  à  l'acide  carbonique  lorsque  le 
tissu  est  sec,  il3  soulèvent  le  mercure  à  33  millim.  en  7  heures,  à  86  raillim. 
en  24  heures.  La  plus  grande  vitesse  de  la  diffusion  qui  ait  jamais  été  obtenue 
avec  une  algue  VVlva  latissima  :  143  millim.  en  24  heures. 

Les  auteurs  comparent  la  membrane  végétale,  sous  le  rapport  de  la  dialyse 
des  gaz,  à  une  lame  de  gélatine,  comme  elle  imperméable  aux  gaz  sous  pres- 
sion, imperméable  lorsqu'elle  est  sèche,  mais  d'autant  plus  perméable  par 
dialyse  qu'elle  renferme  une  plus  grande  quantité  d'eau.  Cette  comparaison 
n'est  cependant  applicable  ni  au  liège  ni  au  bois. 

M.  Exner  exprime  la  diff'ttsion  des  gaz  par  les  lamelles  liquides  par  Téqua- 
c 
lion  V  =  j=-  dans  laquelle  c  est  le  coefficient  d'absorption  et  d  la  densité.  On 

a  pu  constater  en  eff'et  que  la  diffusion  à  travers  les  membranes  végétales 
humides  dépend  de  la  densité  et  du  coefficient  d'absorption,  mais  il  a  été  im- 
possible de  vérifier  la  loi  d'une  manière  exacte. 

Quelques  expériences  spéciales  devaient  faire  voir  comment  les  gaz  traver- 
sent la  membrane  dont  l'autre  côté  confine  à  de  l'eau  liquide.  L'acide  carbo- 
nique se  diff'use  plus  facilement  dans  l'air  atmosphérique  que  dans  l'eau. 

Les  auteurs  s'occupent  enfin  du  passage  des  gaz,  par  filtralionou  effusion, 
à  travers  les  méats  intercellulaires,  sachant  déjà  par  des  expériences  anté- 
rieures de  M.  Wiesner  que  la  vitesse  des  gaz  passant  par  les  stomates  est  in- 
versement proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  la  densité,  conformément  à  la 
loi  de  la  fillration  par  les  espaces  capillaires. 

On  s'est  servi  pour  les  nouvelles  expériences,  de  la  moelle  de  sureau.  On  a 
constaté  aussitôt  les  quatre  points  suivants  : 

i'La  filtration  sous  pression  se  fait  plus  lentement  à  travers  la  moelle  de  su- 
reau à  petites  cellules  qu  à  grandes  cellules;  2^  la  filtration  sous  pression  est 
plus  rapide  dans  le  sens  tangentiel  que  dans  le  sens  radial  ;  3"  elle  est  ralentie 
beaucoup  par  l'eau  dont  la  moelle  est  chargée  ;  4"*  le  passage  des  gaz  par  les 
espaces  intercellulaires  n'obéit  pas  à  la  loi  de  Poiseuille. 

L'influence  défavorable  de  l'eau,  assez  singulière  à  première  vue,  s'explique 
par  l'obturation  des  espaces  capillaires  et  par  le  gonflement  des  membranes 
cellulaires  limitant  les  méats. 

Il  n'y  a  pas  de  relation  entre  la  vitesse  du  passage  et  la  densité  des  gaz  ;  il 
semblci  d'une  manière  générale,  que  les  données  physiques  soient  ici  beaucoup 
plus  compliquées  que  celles  dont  les  physiciens  ont  pu  étudier  l'influence. 

Les  faits  qui  viennent  d'être  établis  permettent  de  voir  plus  clair  dans  cer- 
tains phénomènes  biologiques.  On  comprend,  par  exemple,  pourquoi  un  vais- 
seau plein  d'eau,  abandonnant  cetteeau,  ne  se  trouve  pas  tout  de  suite  injecté 
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d'air  atmosphérique  :  ]e  vide  produit  fait  que  Teau  y  pénètre  à  travers  les 
délicates  membranes  des  ponctuations,  et  cette  filtration  d'eau  se  fait  sous  la 
poussée  d'une  pression  extrêmement  faible.  On  voit  en  outre  que  chex  les 
plantes  aquatiques  submergées  qui  sont  privées  de  stomates  les  gaz  pénétrent 
uniquement  par  la  dialyse,  qui,  d'ailleurs,  est  très  aisée  grâce  à  la  grande  quan- 
tité d'eau  d'imbibition  des  parois  cellulaires.  Enfin  la  consistance  sèche  des 
téguments  séminaux  doit  favoriser  beaucoup  la  conservation  de  la  vie  dans  la 
graine. 

Les  mwiHem  d«  la  déttiid»il*M  •■nvlalre  ém  <r«i«  ekaB  le*  acribrc»,  par 

M.  R.  Hartig^  —  Les  arbres  dont  on  a  enlevé  un  anneau  d*écorce  se  com* 
portent  différemment  selon  l'épaisseur  de  leur  tronc,  selon  Pessence  ;  les  uns 
meurent  rapidement,  tandis  que  les  autres  restent  longtemps  en  vie.  L'auteur 
avait  déjà  émis  l'opinion  que  probablement  la  structure  des  racines  a  une 
influence  considérable  sur  le  sort  des  arbi'es  soumis  à  cette  opération  et  que 
vraisemblablement  il  faudra  tenir  compte  dans  le  pronostic  des  soudures  qui 
ont  pu  s'effectuer  entre  les  racines  du  sujet  et  celles  des  arbres  intacts  envi- 
ronnants. Si  les  racines,  après  cessation  de  ralimentation,  de  l'accroissement, 
de  la  formation  de  nouvelles  radicelles,  perdent  facilement  la  faculté  d'absorber 
dans  le  sol  Teau  et  les  aliments  minéraux  (pin,  épicéa,  etc.),.  la  mort  de  l'in- 
dividu doit  être  la  suite  prochaine  de  Topération,  à  moins  qu'il  existe  des 
soudures  souterraines  avec  des  arbres  voisins,  ce  qui  permettrait  la  vie  jusqu'au 
moment  où  la  partie  du  tronc  décédée  devient  imperméable  à  Peau.  Mais  si 
les  racines  ne  perdent  pas  entièrement  la  faculté  d'absorber  de  l'eau,  même 
daus  leurs  parties  âgées,  comme  chez  l'érable,  le  tilleul,  etc.,  les  arbres  con- 
tinuent à  végéter  sans  soudure  souterraine,  tant  que  le  tronc  dénudé  demeure 
en  état  de  laisser  passer  l'eau.  On  expliquera  donc  aisément  le  cas  suivant» 
qui  est  assez  intéressant.  Un  épicéa  âgé  de  100  ans  était  partagé,  à  4"  50  du 
sol,  en  deux  troncs  à  peu  près,  équivalents.  En  1871  on  a  enlevé  un  anneau 
complet  d'écorce  à  l'un  de  ces  troncs.  L'arbre  a  été  abattu  dans  le  courant  de 
l'hiver  1888-89;  les  deux  couronnes  étaient  bien  vertes,  celle  du  tronc  annelé 
un  peu  moins  abondamment  pourvue  de  feuilles.  Les  racines  du  côte  annelé 
avaient  cessé  de  s'accroître  ;  malgré  cela  le  tronc  annelé  a  végété  encore  du- 
rant dix-sept  années,  nourri  par  les  racines  du  côté  non  annelé. 

Gblmie  agricole. 

•H  l'oB  ne  doU  pas  evltlver  im  betterave  A  «aère,  par  M.  H.  BriEII  *.  — 
Les  indications  fournies  par  une  expérience  ne  sont  jamais  mieux  suivies  par 
les  praticiens  que  lorsqu'on  leur  montre  les  pertes  auxquelles  ils  s'exposent 
en  les  négligeant. 

L'auteur  a  eu  l'idée  de  faire  dans  ce  but  des  expériences  en  quelque  sorte  à 
rebours  :  il  essaye  de  répondre  à  la  question  qui  sert  de  suscription  à  cet 

1.  Bol.  Centralbl,  XLI,  â51,  â83. 

2.  Œ8terr,-Ungar.  ZeiUchr,  /.  Zuckerindustrie  u.  Landwirthsch^,  XYII,   571; 
Biederm,  Centralbl,  XVIII,  342. 
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article,  ou,  plus  scientifiquement  il  se  propose  de  rechercher  ce  que  devient 
une  semence  de  belloravc,  provenant  avec  certitude  d'une  excellente  belterave 
sucriére,  quand  elle  est  cultivée  dans  un  sol  qui  n*èst  pas  à  proprement  parler 
une  terre  à  betteraves. 

11  choisit  donc  deux  sols  différents,  une  terre  extrêmement  maigre  à  sous- 
sol  caillouteux,  et  recouverte  d'une  mince  couche  d'humus,  et  d'autre  part  une 
terre  de  jardin  très  riche,  formée  par  la  vase  d'un  ancien  étang.  Les  semences 
qui  ont  été  confiées  le  même  jour  à  ces  deux  sols,  provenaient  dn  même  pied 
de  betterave  Vilmorin  qui  avait  donné  18.04  de  sucre  avec  un  coefficient  de 
pureté  de  90.80.  11  est  bien  entendu  que  les  mêmes  soins  ont  été  donnés  aux 
mêmes  dates  aux  deux  cultures. 

Les  betteraves  qu'on  a  obtenues  "étaient  tellement  différentes  que  môme  un 
connaisseur  n'aurait  pu  admettre  qu'elles  provenaient  de  la  même  semence. 
Dans  la  terre  maigre  de  petites  feuilles  délicates  à  pétiole  grêle,  partant  d'une 
racine  qui,  en  été  déjà,  semblait  arrivée  au  tenne  de  son  développement; 
dans  la  terre  de  jardin,  formes  exubérantes,  si  vertes  et  si  fraîches  à  l'époque 
de  la  récolte,  que  les  plantes  semblaient  en  pleine  végétation.  Les  racines  res- 
semblaient à  des  betteraves  fourragères,  tandis  que  les  feuilles  des  autres 
étaient  telles  qu'on  les  décrit  dans  les  livres  pour  les  meilleures  races  de  bette- 
raves à  sucre. 

Si  nous  prenons  la  moyenne  de  3  à  4  échantillons  et  que  nous  comparions 
cette  moyenne  aux  chiffres  qu'on  a  relevés  sur  la  betterave  mère,  nous  aurons 
le  tableau  suivant  : 


Racine-mère... 
Sol  trop  riche. 
Sol  trop  maigre 


POIDS 
DE  LÀ  RACINE 


298 
876 
160 


SACCHAROSE 


19.86 
13.61 
14.57 


De  même  que  l'éleveur  n'est  jamais  sûr  de  voir  une  race  nouvellement 
introduite  transmettre  les  qualités  qui  lui  sont  propres  et  qu'il  conservait  fidè- 
lement dans  son  climat,  de  même  la  betterave  se  modifie  avec  le  climat  et  le 
sol.  Ce  sont  là  des  vérités  connues  depuis  longtemps,  mais  qui  n'avaient  pas 
encore  été  présentées  sous  une  forme  aussi  simple  et  accessible  au  grand 
nombre  des  cultivateurs. 

Essai  d«  eoBserrailon  des  ffo«rr»i:e«  verU  à  l'aide  da  sulfure  de  ear- 
home,  par  M.  A.  Grétel*.  —  Des  essais  en  petit  ayant  démontré  que  les  four- 
rages frais  imprégnés  de  sulfure  de*carbone,  ne  perdent  qu'une  quantité  mi- 
nime de  substance,  et  que  les  animaux  les  mangent  volontiers,  l'auteur  a 


1.  Milclueilung^  année  18,  p.  2i5. 
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divisé  par  uu  mur  un  grand  silo  en  deux  compartiments  mesurant  chaean  4">«  32. 
L'un  doux  a  été  rempli  couche  par  couche  avec  du  trèfle  et  chaque  couche  a 
été  arrosée  à  Taide  d'une  seringue  avec  du  sulfure  de  carbone,  â  la  dose  de 
2  kilogrammes  pour  toute  la  masse  ;  l'autre  a  reçu  de  l'herbe  des  prairies  con* 
tenant  une  grande  quantité  de  graminées  et  3^  5  de  sulfure  de  carbone.  La 
musse  qui  n'avait  subi  aucune  compression  particulière  a  été  mise  à  l'abri  de 
l'air  à  Faide  de  carton  goudroùné. 

Au  bout  de  six  mois  le  contenu  un  peu  affaissé  du  silo  ne  présentait  aucune 
trace  de  moisissure,  celui  du  premier  compartiment  était  devenu  un  peu  plus 
foncé,  tandis  que  celui  de  l'autre  offrait  encore  sa  belle  coloration  verte.  Une 
odeur  agréable,  sans  aucune  tracé  de  sulfure  de  carbone  s'en  dégageait.  Les 
animaux  ont  consommé  le  tout  avidement  et  sans  qu'il  en  ^it  résulté  le  moindre 
accident. 

Extraction  dd  «acre  de    eunne  eristallUé  da   ffraln  de    maï«,  par 

MM.  Washburn  et  Tollens  ^  —  On  n'était  pas  sûr  jusqu'à  ce  jour  de  la  présence 
du  sucre  de  canne  dans  le  grain  dé  maïs,  d'abord  parce  qu'on  n'avait  pas 
réussi  à  l'en  retirer  en  nature,  ensuite  parce  que  les  réactions  qui  semblaient 
l'indiquer  pouvaient  être  dues  à  d'autres  matières;  telle  la  réaction  avec  la 
liqueur  de  Fehiing  après  l'action  des  acides. 

Les  auteurs  se  sont  proposé  d'extraire  le  sucre  de  canne  cristallisé  des  grains 
de  mais.  Pour  cela  on  a  épuisé  par  l'alcool  les  grains  moulus,  on  a  ajouté  de 
la  chaux  ou  de  la  magnésie  pour  empêcher  la  décomposition  du  sucre  et  pour 
rendre  inactifs  les  ferments  et  les  matières  acides  qui  auraient  pu  attaquer  et 
solubiliser  l'amidon  du  maïs.  Le  sucre  a  été  séparé  de  l'extrait  par  la  combi- 
naison avec  la  strontiane.  Le  produit,  décomposé  par  l'acide  carbonique,  a 
fourni  un  sirop  clair  et  cristallisable,  11  suffisait  de  purifier  ces  cristaux  par  les 
méthodes  ordinaires,  essorage  sur  la  terre  poreuse,  redissolution,  filtration 
sur  le  noir  animal,  etc.  Les  cristaux  ressemblent  bien  à  ceux  du  sucre  de 
canne,  sans  trace  d'aiguilles,  ce  qui  indique  l'absence  de  raffinose.  Le  pouvoir 
rotatoire  est  d'accDrd  avec  cette  première  constatation.  Un  lot  de  650  gr.  de 
maïs  doux  d'Amérique  a  fourni  6  gr.  de  sucre  de  canne,  2,000  gr.  du  même 
ont  donné  une  autre  fois  10  gr.  5  de  sucre  et  1,400  gr.  de  maïs  ordinaire  de 
Bade  n'en  ont  donné  que  1  gr.  1. 

1.  Annalen  der  Cheviie,  t.  257,  p.  156-160;  —  Biederm,  CentralbL,  XIX,  630. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 


4134.  —  Ifflpiimcrie»  réunies,  B,  rue  Mignon»  2.  —  MAY  et  MOTTBROZ,  direclcurt. 
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ÉTUDE 
SUR  l'amélioration 

DE  LA  CULTURE  DE  LA  POMME  DE  TERRE 

EN    FRANCE 

(suiU) 

PAR 

M.    AIMÉ    GIKA»0 

Membre  de  la  Société  nationale  d'agricultoro. 

La  campagne  de  1890  vient  de  faire  faire  un  grand  pas  à  ia  ques- 
tion qui,  depuis  six  années,  a  été  Tobjet  principal  de  mes  travaux, 
c'est-à-dire  à  la  question  de  Tamélioralion  de  la  culture  de  la 
poftime  de  terre  en  France. 

Une  centaine  de  collaborateurs  m'ont,  cette  année,  prêté  le  con- 
cours de  leur  expérience  agricole  ;  la  plupart  d'entre  eux  ont,  en 
toute  confiance,  suivi  les  indications  que  je  leur  donnais;  les  résul- 
tats qu'ils  ont  obtenus  les  ont  émerveillés  et  ils  en  ont  répandu  la 
connaissance  autour  d'eux.  Sibienque  dès  aujourd'hui  et  quoique 
j'aie  réservé  aux  Annales  agronomiques^  le  premier  exposé  détaillé 
de  ces  résultats,  on  parle  de  tous  côtés  d'entreprendre  en  1891  des 
cultures  de  10,  20  et  même  50  hectares  de  pommes  de 
terre,  d'après  les  donnéesque je  conseille, etens'adressânt  surtout 
à  la  variété  remarquable  qui,  supérieure  jusqu'ici  à  toutes  les  va- 
riétés connues,  a  servi  sous  le  nom  de  Richters^s  Imperalor^  à  mes 
travaux  et  à  ceux  de  mes  collaborateurs. 

Peu  d'années  suffiront,  dans  ces  conditions,  pour  que  nos  misé- 
rables récoltes  de  10,000  et  15,000  kilogr.  à  l'hectare  aient  disparu 
et  soient  remplacées  par  des  récoltes  de  30,000  et  même  35,000 
kilogr.  de  tubercules  riches  en  fécule. 

Un  danger  cependant  se  présente  à  ce  moment  ;  les  résultats  que 
la  variété  fournit  sont  si  beaux,  si  différents  de  ceux  que  l'on  ob- 
tient d'habitude,  qu'il  est  à  craindre  de  voir  plus  d'un  cultivateur, 
se  contentant  d'un  rendement  moyen,  oublier  l'importance  des 
procédés  culluraux  qui  seuls  peuvent  conduire  aux  rendements 
inaxima;  c'est  pourquoi  je  suis  reconnaissant  à  la  direction  des 
Annales  agronomiques  de  bien  vouloir,  en  m'accordant  l'hospitalité^ 
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m'aider  à  tenir,  par  une  discussion  détaillée  des  résultats  obtenas, 
Tattention  des  agriculteurs  tournée  de  ce  côté. 

Le  nombre  des  collaborateurs  qui,  cette  année,  m'ont  offertleur 
concours  a  été  de  120;  les  uns  avaient  reçu  du  plant  de  Joinville 
en  1889  et  ont  pu,  à  l'aide  de  leurs  premières  récoltes  donner  en 
1890  une  plus  grande  étendue  à  leur  culture,  les  autres  n'ont  reçu 
du  plant  qu'en  1890.  Quelques  grands  cultivateurs,  en  outre  qui, 
frappés  des  premiers  résultats  publiés  par  moi  en  1888  s'étaient 
procuré  du  plant  A'Imperator  soit  en  France,  soit  en  Allemagne, 
ont  bien  voulu  me  prêter  une  précieuse  collaboration. 

De  lelle  sorte  que  cette  année  j'ai  pu  mettre  en  parallèle  les  ré- 
sultats fournis  par  des  carrés  d'essai  de  quelques  ares  et  par  des 
cultures  de  plusieurs  hectares. 

Sur  les  120  collabprateurs  que  j'avais  réunis,  il  en  est  92  dont 
les  travaux  ont  pu  être  mis  àjprofit. 

Une  dizaine,  dont  le  zèle,  sans  doute,  s'était  refroidi  ne  m^ont 
fourni  aucun  renseignement  ;  quelques-uns,  absorbés  par  le  travail 
de  la  rentrée  des  récoltes  (betteraves,  etc.)  n'ont  pu  me  répondre 
en  temps  utile;  quelques-uns  ont  été  victimes  d'accidents  spéciaux  : 
inondations,  ravages  des  champs  parles  sangliers,  elc;  d'autres 
ont,  cette  année  encore  commis  la  faute  de  cultiver  dans  des  terres 
de  jardins,  et  ont  obtenu  des  rendements  fabuleux  de  60,000, 
77,000,  et  même  près  de  100,000  kilogr.  à  l'hectare.  De  ces  résul- 
tats je  n'ai  pas  voulu  tenir  compte;  ils  n'ont  rien  à  faire  avec  les 
conditions  de  la  grande  culture. 

Systématiquement  aussi,  j'ai  cru  devoir  laisser  de  côté  tous  les 
résultats  obtenus  sur  des  surfaces  inférieures  à  1  are,  quoiqu'on 
pût  les  compter  parmi  les  plus  beaux;  au  point  où  la  question  est 
aujourd'hui  parvenue,  il  m'a  semblé  que  la  limite  inférieure  des 
essais  devait  correspondre  àl'étendue  d'un  petit  champ  de  pommes 
de  terre  ;  c'est  pour  ces  motifs  que  92  cultivateurs  seulement  figu- 
rent aux  tableaux  qui  vont  suivre  : 

Ces  92  cultivateurs  doivent  être  répartis  en  trois  groupes  : 

1  "*  Ceux  qui  ont  planté  en  terres  fertiles,  suivi  exactement  mes 
indications,  et  dont  les  cultures  n'ont  pas  été  sensiblement  affec- 
tées par  les  conditions  météorologiques;  il  sont  au  nombre  de  57; 

2""  Ceux  qui,  cultivant  enterres  fertiles  et  n'ayant  pas  souffert  des 
intempéries  ont  cru  pouvoir  apporter  aux  indications  que  je  leur 
avais  données,  des  modifications  sérieuses;  ils  sont  au  nombre  de  15; 
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3»  Ceux  qui,  placés  dans  de  bonnes  conditions,  ont  vu  leur  récolte 
compromise  par  les  pluies,  la  maladie  ou  la  sécheresse,  ils  sont  au 
nombre  de  11  ; 

4*  Enfin,  et  ceux-ci  forment  certainement  le  groupe  le  plus  inté-  ' 
ressaut,  ceux  qui,  soit  d'accord  avec  moi,  soit  de  leur  initiative 
privée  ont  substitué  une  culture  en  terre  médiopre  ou  pauvre  aux 
cultures  en  terres  fertiles  qui  avaienteu  lieu  jusqU^ici  ;  ces  derniers 
sont  au  nombre  de  9. 

C'est  du  groupe  formé  par  les  cultivateurs  qui  ont  suivi  exacte- 
ment mes  indications,  que  je  m'occuperai  en  premier  lieu;  ainsi 
que  je  l'ai  indiqué  tout  à  l'heure;  ils  sont  au  nombre  de  57,  et 
de  suite,  pour  faire  apprécier  la  valeur  des  résultats  qu'ils  ont  ob- 
tenus, je  dirai  que  ces  résultats  aboutissent  à  une  production 
moyenne  de  37,157  kilogr.  de  tubercules  riches  à  19.50p.  100  de 
fécule,  c'est-à-dire  à  une  production  de  7,245  kilogr.  de  fécule 
anhydre  à  l'hectare. 

En  comptant  à  3  fr.  50  seulement  la  valeur  au  quintal  de  tuber- 
cules aussiriches,  c'est  à  l'hectare  une  recette  brute  de  1 ,300  francs. 

Aucune  plante,  jusqu'ici  n'avait  fourni  une  masse  aussi  considé- 
rable de  matière  hydrocarbonée  alimentaire  ou  industrielle  : 
sucre,  fécule  ou  amidon;  aussi  ne  saurais-je  trop  vivement  expri- 
mer ma  reconnaissance  à  ceux  de  mes  collaborateurs  qui,  par 
leurs  soins  culturaux  ont  obtenu  ce  magnifique  résultat;  pionniers 
du  succès  qui,  depuis  six  années,  est  l'objectif  de  mes  travaux,  ils 
ont  ainsi  assuré  la  régénération  de  la  culture  de  la  pomme  de 
terre  industrielle  et  fourragère  dans  notre  pays. 

C'est  dans  les  régions  les  plus  diverses  de  notre  territoire  que 
ces  résultats  ont  été  obtenus  ;  j'ai  pensé,  si  longue  qu'en  soit  la 
listequ'il  serait  intéressant  de  faire  connaître  le  nom  de  ceux  aux- 
quels ils  sont  dus  et  de  mettre,  en  face  de  ces  résultats,  d'im  côté 
l'étendue  des  surfaces  cultivées,  d'un  autre  l'indication  de  la  localité 
où  la  culture  a  eu  lieu.  Plus  d'un  agriculteur  trouvera,  je  l'espère 
dans  ces  renseignements  locaux  un  encouragement  à  imiter  son 
voisin.  L'ordre  suivant  lequel  les  diverses  régions  se  présentent 
dans  le  tableau  ci-après  est  celui  que  recommande  mon  savant 
collègue  M.  Levasseur. 
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RÉSULTATS  OBTENUS  EN  TERRES  FERTILES  ET  EN  SUIVANT  EXACTEMENT 

TOUTES  LES  INDICATIONS  DONNÉES. 


NOMS  ET  LOCAUléS. 


SURFACES 


cultivée  1. 


Morbihan 

lUe-et-Vilaine 

Loire-Ioférienre.... 

Masche 

Eure-ei-Loir 

Eure j 

Seine-Inférieure. . . .  | 

Seine 


Région  du  Nord-OueêL 


MM.  Le  Dain  (Grand-Resto) 

Heristaut  (Rennes) 

Godefroj  (Grand^onan).... 

Aubril  (Sartilly) 

Garola  (Chartres) 

Chabrol  (Yernon) 

Moutard  (Fontenay) 

Houseau  (Rouen) 

A.  Girard  (JoIoTilIe) 


Seine-el-Oise 


Seine<«t-Mariie. 


\ 


I 


Oise 

Somme 

Pas-d6*CalaJs 

Nord 


I 


Uaute-Sadnc 

Meurthe-et-Moselle . 
Vosges 

Aube 


Yonne . 


Rabourdin  (Athis) 

Fié  (Maule) 

A.  Girard  (Gl.-s.-Iiois). 

Papillon  (Aulnay) 

Philippar  (Grignon)... 

Têtard  (Gonesse) 

Poirrier  (Behoust) 

Mir  (ArmainTilliers)... 

€azaux  (Melun) 

Remond  (Minpineien). . 

Benard  (CoupvraT) 

firandin  (Gailande) 

Hardon  (Courquetaine), 


Côlc-J'Or 


Région  du  Nord, 

Michon  (Crépy) 3.00 

Tau Yiray  (  Paraclet) 1 .  80 

de  Roosmalen  (Berthonval).  3.00 

Ëloi  (Arras) 3.00 

Cordonnier  (Bailleul) 1 .  50 

Région  du  Nord-Eit. 

Cordier  (Satnt-Remy) 15.00 

Harmand  (TantonviUe) 3.00 

Michel  (Raon-l'Etape) 8. 12 

Dupont  (Tro>es) 13.25 

Huot(La  Planche) 6.00 

de  Fontaine  (F**  la  Gaillarde).  1 .00 

—        (Viviers) 1.00 

Beauvais  (Brienon) 1 .  00 

Geste  (Auxerre) 1.50 

Thierry  (La  Brosse) 2.50 

Lyoën  (Beaone) 5.00 

Lamblin  (Daix) 2.00 


RENDEMEIfT 
00  poids 

à 
l'hoctare. 


35.000 
35.087 
3i.000 
31.700 
46.285 


35.400 
40.300 
36.515 
41.900 
38.250 
37.710 
32.640 
45.400 
40.000 
37.600 
35.000 
33.600 


PÉCULE 
anhydre 

ponr 

100 


FÉCULE 
anhydre 

à 
l'hoctare. 


arcs. 

Ml. 

20.00 

32.500 

19.56 

4.44 

48.000 

19.71 

8.00 

44.000 

17.00 

3.09 

36.925 

16.60 

33.66 

41.191 

18.60 

4.00 

41.125 

19.96 

82.15 

41.100 

20.74 

2.00 

41.500 

19.00 

4.50 

53.700 

19.71 

boet. 

1.00 

41.564 

21.72 

2.70 

34.000 

18.14 

1.50 

35.500 

18.34 

2.50 

43.300 

21.61 

3.00 

35.450 

17.60 

5.00 

37.000 

17.76 

5.56 

31.380 

21.24 

2.00 

45.500 

18.98 

3.00 

37.400 

18.81 

1  32 

47.000 

19.26 

3.10 

39.677 

18.48 

18.50 

35.100 

21.00 

2.16 

38.796 

17.76 

4.00 

34.375 

21.24 

20.48 
18.34 
18.72 
19.32 
17.08 


18.72 
18.24 
19.48 
17.24 
20.94 
18.14 
18.10 
18.28 
20.00 
17.02 
20.52 
20.16 


6257 
9456 
7480 
6129 
7561 
8208 
8524 
7885 
10584 

90S7 
6168 
6511 
9357 
62:16 
6571 
6665 
8636 
7035 
9052 
7332 
7371 
6002 
7901 


7518 
6435 
5880 
6124 
7905 


6606 
7341 
7108 
7223 
8009 
6840 
5908 
8299 
8000 
5855 
7182 
7136 
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ROMS  ET  LOCALITÉS. 


SURFACES 


GttltiTéet. 


RBRDEHEIIT 
an  poids 

k 
rheetare. 


FÉCULE 
aobydn 

poor 

400 


FÉCULE 
anhydre 

k 
rheetare. 


Région  du  Nard-Eit  (iuite). 


Sadne-et- Loire. 
Ain 


|MM.  DuToriM  (MoDteean-les-MiiMS).  • 


Chenier  (Rosey) 

GraodvouiDet  (Bourg). 
Pochon  (Marboz) 


haet. 

«.00 


3.55 
2.25 
3.30 


Région  du  Sud-Est, 


Rhdne. 
Isère. . 


Vendée. 


Loiret 

Loire-et-Cher. 
Cher 

Indre 

Allîer 


Creuf  e. . 
AYeyron 


Paisot  (Villié-MorgoQ) |        3.30  1 

M.  Perret  (Tullinf) |      52.00  | 

Région  du  Sud-Ouest. 
Yauebet  (F.  le  Comte) |       4. 25  | 

Région  du  Centre. 

Collet  (Les  Barres) 

PriUieox  (Mondoubleau). . . . 

Lepelit  ( Saint- Amand) 

Tréfault  (Les  Cheseaux) 

Mallotée  (Desle) 

Dulignier  (Saint-Geran) 

Bailleau  (Pierrefttie) 

Dujon  (Gennetlves) 

Duvergier  (Boussac) 

D*André  (Rodez) 


kll. 

37.600 

35.677 
46.660 
33.000 


35.900 
33.000 


18.36 

19.04 
18.82 
19.16 


19.49 
18.82 


kll. 

6895 

6783 
8499 
6322 


6990 
6211 


40.160  I  19.20  I  7711 


6824 
6651 
7704 
8501 
7891 
7636 
7156 
5718 
5093 
7518 


9.50 

36.452 

18.72 

2.40 

32.100 

20.72 

10.00 

40.000 

19.!î6 

3.50 

39.950 

21.18 

3.00 

43.500 

18.14 

3.00 

44.500 

17.16 

2.00 

42.000 

17.04 

3.50 

31.165 

18.35 

6.00 

35.800 

17.02 

5.00 

35.7U0 

20.16 

L'élude  du  tableau  qui  précède  fournit  des  renseignements  im- 
portants. 

En  premier  lieu,  on  ne  peut  s'empêcher  d*étre  frappé  de  l'accord 
qu'il  accuse  entre  les  résultats  des  petites  et  ceux  des  grandes  cul- 
tures ;  on  y  voit,  en  effet  : 


3  cultures  do        1        are 

donner 

en  moyenne 

38.600  kilogr 

14       - 

de    1  à  3    ares 

39.900    - 

22       — 

de    3  à  6    ares 

— 

38.200     - 

5       — 

de    6  à  10  ares 

— 

38.200    — 

5       — 

de  10  à  30  ares 

— 

37.000    — 

3        — 

de  30  ares  à  1  heet. 

— 

38.20a    - 

5        — 

de    14  5    bect. 

70 

— 

36.06(1'    - 

Les  moyennes  sont,  dans  tous  les  cas  bien  voisines  et  dans  chacun 
des  sept  groupes  ci-dessus  on  rencontre  aussi  bien-des.  maximade 
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40,000  kilogr.  et  au-dessus,  que  des  roinima  descendant  jusqu'à 
32,000  kilogr. 

Comparée  à  celle  des  années  précédentes,  la  recolle  de  la  variété 
Richter's  Imperaior  se  présente,  en  1890,  avec  un  caractère  per- 
sonnel nettement  accusé. 

Les  rendements  en  poids  y  sont,  d'un  dixième  environ,  supérieurs 
aux  rendements  habituels  ;  la  richesse  en  fécule  y  est  moindre  de 
1  p.  100  environ. 

En  1889,  deux  de  mes  collaborateurs  seulement  avaient  atteint  le 
poids  de40,000  kilogr.  àl'hectare  ;  celte  année,  j'en  ai  compté  vingt- 
deux  sur  cinquante-sept  qui  ont  atteint  et  dépassé  ce  chiffre;  beau- 
coup s'en  rapprochent  et  les  rendements  de32,000  et  33,000 kilogr. 
qui  en  1889  formaient  la  majorité,  sont,  celte  année,  les  moins 
nombreux. 

Par  contre,  la  richesse  moyenne  qui,  l*an  dernier,  s'élevait  à 
20.50  p.  100  environ,  doit  être,  cette  année,  évaluée  à  19.50  p.  100; 
en  1 890,  en  effet  le  quart  seulement  de  mes  collaborateurs  a  obtenu 
ou  dépassé  la  richesse  de  20  p.  100.  Pour  la  moitié  d'entre  eux, 
cette  richesse  oscille  entre  18  et  20p.  100,  et  même  on  en  voit  une 
dizaine  dont  les  tubercules  ne  contiennent,  comme  en  1888,  que 
17  à  18  p.  100  de  fécule 'anhydre. 

Tout  compte  fait,  l'augmentation  de  poids  compensant  la  dimi- 
nution de  richesse,  c'est  sensiblement  à  la  même  production  de 
fécule  à  l'hectare  qu'arrivent,  dans  l'ensemble,  les  cultures  de  1889 
et  de  1890.  : 

Au  cours  de  la  campagne,  on  n'aurait  pas  osé  espérer  semblable 
résultat;  les  pluies  persistantes  du  commencement  de  juillet  de- 
vaient inspirer,  au  sujet  de  la  récolte,  les  craintes  les  plus  vives  ; 
ces  craintes  sont  aujourd'hui  dissipées. 

Ces  pluies  cependant  ont  exercé  une  action,  fâcheuse  à  mon  avis, 
et  dont  il  fgiut  tenir  compte.  La  proportion  des  gros  tubercules  est, 
cette  année,  beaucoup  plus  considérable  que  de  coutume  ;  dans 
presque  toutes  les  cultures  on  a  touvé  un  nombre  important  de  tu- 
bercules mionstrueux,  pesant  1  kilogr.  et  même  1  kilogr.  500.  Beau- 
coup s'en  sont  réjouis  ;  ils  ont  eu  torl,  suivant  moi. 

Sans  doute  si  la  récolte  est  tout  entière  destinée  à  la  féculerie,  à 
laf  distillerie,  à  l'alimentation  du  bétail,  la  question  est  de  peu 
d^mportance,  mais  il  faul  penser  au  plant,  et,  pour  le  plant,  il 
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convient  de  rechercher,  lorsqu'il  s'agit  de  YImperator,  les  tuber- 
cules de  80  à  120  gr.;  ceux-ci  étaient  relativement  rares  cette 
année;  d'habitude  ils  représentent  50  p.  100  de  la  récolte  ;  cette 
année,  ils  n'en  représentent,  dans  les  meilleures  circonstances,  que 
30  à  35  p.  lOOy  quelquefois  ils  n'en  représentent  que  15  p.  100. 

Et  comme  en  ce  moment  les  récoltes,  destinées  surtout  à  la  pro- 
pagation de  la  variété,  doivent  être,  dans  la  plupart  des  cas,  ven- 
dues comme  plant,  il  en  résulte  qu'en  1891  nombre  de  cultivateurs 
seront  obligés  de  planter  de  gros  tubercules  coupés,  ce  qui  déter- 
mine toujours  une  diminution  du  rendement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  résultats  que  je  viens  de  faire  connaître 
sont  tels  que  dorénavant  il  n'y  a  plus  à  se  préoccuper  de  l'accueil 
que  nos  cultivateurs  feront  aux  variétés  à  grand  rendement  et  à 
grande  richesse,  et  notamment  à  la  Richlefs  Imperatory  maisil  con- 
vient, surtout  en  face  de  l'élan  que  ces  résultats  vont  donner  et  ont 
déjà  donné,  de  se  préoccuper  des  procédés  culturaux  qui,  l'expé- 
rience de  cette  année  encore  vient  de  le  démontrer,  sont  indispen- 
sables lau  grand  succès. 

C'est  pourquoi  je  me  propose  d'examiner  rapidement  les  résultats 
obtenus  par  les  trente-cinq  agriculteurs  dont  les  cultures  ont  été 
volontairement  ou  involontairement  placées  dans  des  conditions 
telles,  que  le  rendement  en  devait  nécessairement  être  inférieur. 

J'aurai  ainsi  à  passer  en  revue  successivement  l'influence  exercée  : 
par  la  nature  du  terrain,  par  la  profondeur  des  labours,  par  les 
engrais,  pa^  l'espacement  du  plant,  par  la  fragmentation  des  tuber- 
cules, enfin  par  la  maladie. 

De  l^  nature  du  terrain.  —  Déjà,  au  commencement  de  cette 
année  (avril)  j'ai,  dans  ce  Recueil  mêmeS  fait  remarquer  que  la 
constitution  des  tesrains  ne  paraissait  pas  exercer  sur  les  récoltes 
de  pommes  de  terre  une  influence  aussi  grande  qu'on  le  croit  ha- 
bituellement. 

J'ai  alors  montré  une  série  de  récoltes  toutes  semblables  faites 
en  1890  sur  des  terrains  très  diflérents,  et  par  conséquent  indépen- 
dantes de  la  constitution  même  de  ces  terrains. 

Cette  année,  l'examen  des  résultats  obtenus  par  les  cinquante- 

1,  Voyez  Annales  agronomiques ^  t.  XVI,  n*  4. 


19 

— 

arg^lo-caleaire 

7 

— 

sableux 

4 

— 

argileux 

1 

— 

silico-caleaire 

3 

— 

calcaire 

1 

— 

granitique 
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sept  cultivateurs  dont  j'ai  tout  à  l'heure  signalé  le  succès  vient  con- 
firmer l'observation  que  j'avais  faite  sur  la  recolle  dernière.  Si,  en 
effet,  me  reportant  aux  documents  que  mes  collaborateurs  m*ont 
fournis,  je  classe  les  cultures  qu'ils  ont  faites  d'après  la  dénomina- 
tion qu'ils  ont  donnée  à  leurs  terrains,  je  vois  que  : 


29  cultures  ea  sol  srgilo-siliceux  ont  donné  on  moyenne  39.000  kitogr. 

—  —  37.680  — 

—  —  38.050  — 

—  —  42.500  — 

—  —  39.950  — 

—  —  36.300  — 

—  —  35.900  — 


Ce  sont,  on  le  voit,  les  cultures  en  sol  argilo-siliceux  et  en  sol 
argilo-calcaire  qui  dominent;  les  résultats  que  les  unes  et  les  autres 
fournissent  sont  bien  voisins,  et  ce  n'est  pas  sans  surprise  qu'on 
voit  à  côté  d'elles  quatre  cultures  en  sol  argileux  donner  des  résul- 
tats encore  plus  élevés,  plus  élevés  surtout  que  les  cultures  en  sol 
sableux. 

Il  faut  donc  admettre  qu'il  existe  une  grande  exagération  dans  les 
appréciations  que  l'on  fait  à  priori  de  la  valeur  des  sols  au  point 
de  vue  de  la  culture  de  la  pomme  de  terre.  Ameublis  par  une, 
bonne  préparation,  fumés  convenablement,  presque  tous  les  ter- 
rains, je  crois,  conviennent  à  cette  culture.  Le  terrain  sableux  que 
je  cultive  à  Joinville-le-Pont  et  le  terrain  argileux  que  je  cultive  à 
Clichy-sous-Bois  ne  m'ont  jamais  donné  de  différences  essentielles. 

Mais  si  la  constitution  des  sols  ne  parait  pas  avoir  l'importance 
qu'on  lui  attribue  d'habitude,  c'est,  d'autre  part,  une  considération 
capitale  que  celle  de  leur  état  de  fertilité;  l'année  1890  me  permet 
de  donnera  ce  propos  des  renseignements  du  plus  haut  intérêt. 

Jusqu'ici,  en  effet,  c'est  aux  terres  fertiles  exclusivement  que  je 
m'étais  adressé.  Bien  édifié  sur  les  résultats  qu'elles  fournissent, 
j'ai  cru  devoir  cette  année  aborder  la  question  plus  importante 
encore  de  la  culture  en  terres  médiocres  ou  pauvres. 

Neuf  de  mes  collaborateurs  m'ont  suivi  dans  cette  voie;  ils  ont, 
cette  année,  cultivé  laRichtefs  Imperator  en  adoptant  exactement 
les  procédés  ruituraux  que  j'ai  indiquées,  mais  en  plantant  dans 
des  terres  de  2*,  3*  et  même  de  4*  classe,  terres  dont  le  loyer,  pour 
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quelques-unes  au   moins,   ne  dépasse  pas  20  francs  et  même 
45  francs  Thectare. 

Les  résultats  fournis  par  ces  cultures  sont  singulièrement  re« 
marquables.  Je  les  inscris  ci-dessous  : 


NOMS  DES  LOCALITéS. 


SURFACE 
cultivée. 


Eare 

S.-et- Marne. . 

M.-et-Moselle. 
Haute-Marne . 


Aisne. 


Charente. 
Indre..., 
Cher 


MM.  Pargon  (Neubonrg). . . 

Gatellier  (La  Ferté- 
sons-Jouarre) 

Thiry  (Tomblaine) . . . 

P.  Genay  (Lunéville) . 

Guerrapain     (Ghau- 
mont) 

F.  d'Hérouël  (V.-s.- 
Laon) 

Blanc  (Villeboii) 

Masquelier  (St-Maur). 

Brière   (Culan) 


ftret. 

20 


26 

heet. 

1.00 


50 


10 
12 
15 
1.2 


BBXDEMEIfT 

FÉCULE 

à 

pour 

rhectare. 

100 

25.000 

17.16 

28.180 

17.52 

29.000 

17.40 

21.100 

18.48 

17.074 

18.59 

FÉCULE 
à 

l'hectare. 


29.635 
28.300 
24.400 
23.200 


16.^ 
17.47 
19.92 
18.14 


kll. 

4.310 

4.937 
5.202 
3.900 

3.188 

4.913 
4.9U 
4.860 
4.196 


Sur  rimportance  de  ces  rendements  qui,  pour  des  terres  de  mé- 
diocre ou  de  pauvre  valeur  représentent  une  récolte  moyenne  de 
25,200  kilos,  il  est  inutile  d'insister;  comptée,  en  eilet,  à  3fr.  50 
les  100  kilos,  cette  récolte  apporte  une  valeur  de  88S  francs; 
comptée  à  3  francs  seulement,  parce  que  la  richesse  moyenne  ne 
dépasse  pas  18  p.  100,  elle  assure  encore  une  récolte  de  756  francs 
à  l'hectare. 

Les  terres  médiocres  et  même  les  terres  pauvres  sont,  comme 
les  terres  fertiles,  appelées  à  profiter  du  bénéfice  qu'assure  à  la 
culture  de  la  pomme  de  terre  l'application  de  procédés  rationnels. 

De  la  profondeur  des  labours.  —  Des  diverses  conditions  de 
succès  sur  lesquelles  j'ai  insisté  dans  toutes  mes  publications, 
celle-ci  est  certainement  celle  qui  a  été  le  plus  rapidement  admise. 
Parmi  mes  collaborateurs  de  1890,  il  en  est  bien  peu  qui  n'aient 
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profonâéinent  labouré  et  fouillé  le  sol  destiné  à  leur  plantatiou. 
On  n'en  compte  que  sii,  cette  a&aée,  qui ,  les  uns  parée  qu'ils 

n'oDlpas  cru  à  l'imporlance  de  mes  recommandations,  les  autres 
parce  que  le  sol  arable  n'avait,  sur  leur  exploitation,  qu'une  faible 
épaisseur,  se  sont  contentés  de  labourer  légèrement.  Les  résultats 
qu'ils  ont  oblenu  sont  intéressants  à  connaître  ;  le  tableau  suivant 
les  résume  : 

Rendement 
Labour  do  :  à  l'hectare. 

mètre.  kilogf. 

(  Mëry-8UP-Scinc 0.10  19.000 

^"''® î  Saint-André 0.15  28.700 

Haute-Marne..    Chaumont 0.18  17.074 

Vosges Buzegny 0.11  28.000 

Cher Culan 0.18  23.200 

Charente Villebois 0.15  28.300 

Lorsqu'on  compare  ces  résultats  à  ceux  qu'ont  obtenus  les  cin- 
quante-sept cultivateurs  du  premier  groupe,  qui  tous  ont  travaillé 
le  sol  à  0'°,30,  au  moins  à  0'",25,  il  ne  peut  rester  dans  l'esprit  au- 
cun doute  sur  l'efficacité  des  labours  profonds. 

Des  engrais.  —  L'espace  me  manque  pour  développer,  comme 
il  conviendrait  de  le  faire,  les  enseignements  qui  résultent  des 
conditions  dans  lesquelles  mes  collaborateurs  se  sont  placés. 

Je  ne  puis  que  résumer  rapidement  ce  que  leurs  indications 
m'ont  appris.  Tous  ont  fumé  largement  ;  beaucoup  ont  adopté  la 
formule  qui  m'avait  donné  de  bons  résultats  tant  à  Joinville  qu'à 
Clichy,  mais  que  je  n'avais  fait  connaître  que  comme  une  indica- 
tion, adversaire  que  je  suis  des  formules  toutes  faites  et  considérées 
comme  bonnes  pour  tous  les  terrains. 

Cette  formule  comprend  : 

20d  25.000kilogr.de  fumier \ 

250       -      superphosphate j  .  i.,,ectare. 

150       —       nitrate  de  soude l 

200       —       sulfate  de  potasse j 

A  tous  ceux  qui  l'ont  employée,  elle  a  donné  de  bons  résultats. 
Quelques-uns  ont  dépassé  les  quantités  indiquées,  porté  la  dose 
de  fumier  à  30,000  et  35,000  kilogr.,  celle  de  superphosphate  à 
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400  kilogr.y  etc.;  il  ne  semble  pas  que  cette  augmentation  de  la 
fumure  ait  beaucoup  augmenté  la  récolte. 

Quelques-uns  n'ont  employé  que  du  fumier,  en  élevant  la  dose  à 
50,000  kilogr.,  et  même  60,000  kilogr.  ;  quelques  autres  ont  ajouté 
au  sol  1,000  à  1,200  kilogr.,  sans  fumier,  de  l'engrais  chimique  ci- 
dessus  indiqué.  Les  résultats  ont,  dans  tous  les  cas,  été  sensible* 
ment  les  mêmes. 

Par  contre,  toutes  les  fois  que  la  dose  d'engrais  a  été  abaissée, 
la  récolte  a  diminué.  Parmi  ceux  de  mes  collaborateurs  qui  n*ont 
pas  réussi,  j'en  compte  même  deux  qui  ont  cru  pouvoir  se  con- 
tenter d'une  fumure  faite  Tannée  précédente  et  ayant  été  déjà  uti- 
lisée par  une  récolte.  Leurs  rendements  sont  tombés  à  30,500  kilogr. 
et  16,600  kilogr. 

C'est  donc,  semble-l-il,  aux  fumures  abondantes,  mais  non 
excessives,  qu'il  convient  d'avoir  recours. 

Espacement  de  la  plantation.  —  Serrer  le  plant  aux  dernières 
limites  que  peuvent  permettre  les  façons  culturales,  est,  à  mon 
avis,  une  condition  indispensable  à  la  production  des  hauts  rende- 
meniSy  et  c'est  en  plaçant  330  poquetsà  l'are,  c'est-à-dire  en  espa- 
çant les  poquets  à  O""  50  sur  des  lignes  distantes  de  O*"  60  que  l'on 
rencontre  ces  limites. 

J'ai,  par  des  expériences  répétées,  établi  l'importance  de  cette 
condition;  mais,  dans  cette  circonstance  plus  que  dans  aucune 
autre,  on  voit  la  routine  se  mettre  en  travers  du  progrès. 

Les  cultures  de  1890  apportent  cependant  une  preuve  nouvelle 
de  cette  importance.  Huit  de  mes  collaborateurs  ont  vu,  malgré 
tous  leurs  soins,  les  recommandations  faites  à  leurs  planteurs, 
négligées  par  ceux-ci,  et  ce  devient  aujourd'hui  une  étude  inté- 
ressante que  d'établir  le  rapport  entre  le  nombre  de  tubercules 
placés  par  eux  sur  une  surface  donnée  et  la  récolte  faite  sur  un 
hectare  (Voyez  le  tableau  suivant  page  540). 

Toutes  les  conditions  de  la  culture  étaient,  d'autre  pai*t,  satisfai- 
santes, etc'estàdes  rendements  de32,000  à35,000  kilogr.  que  ces 
cultivateurs  auraient  dû  voir  leur  récolte  s'élever. 

Fragmentation  des  tubercules  de  plant.  — J'ai  démontré  précé- 
demment que  la  fragmentation  des  tubercules  de  plant  ne  doit 
jamais  être  considérée  que  comme  un  pis-aller,  qu'il  n'y  faut  re- 
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AIMÉ  «IKAmD, 


NOMS  DES  LOCALITÉS. 


Loiret  (le  Cbeinoy) 

Indre-et-Loire  (Mettray) 
Dordogne  (Périgueux)... 

Marne  (Reims) 

Rhône  (Faverges) 

Aisne  (Vie) 

Côte-d'Or  (Daix) 

Vienne  (Poitiers) 


SURFACE 


caltiTée. 


6.75 
2.85 
4.53 
2.50 
4.00 
7.00 
35.00 
7.00 


POQUETS 


l'arc. 


POIDS  RÉCOLTÉ 

calcalë 

à  l'heelare. 


156 

24.160 

176 

22.300 

260 

21.058 

120 

il. 800 

2i0 

29.250 

100 

2i.200 

200 

25.700 

100 

14.400 

courir  que  dans  le  cas  où  les  tubercules  entiers,  de  poids  conve- 
nable pour  plant,  font  défaut,  et  que  de  Femploi  des  tubercules 
coupés,  enfin,  résulte  toujours  un  abaissement  de  la  récolte. 

Les  conseils  que  j'ai  donnés  à  ce  sujet  ont  porté  leurs  fruiis  ; 
toutes  les  cultures  auxquelles  on  a  bien  voulu  m'associer  ont  été 
plantées  à  Taide  de  tubercules  entiers. 

Plusieurs  de  mes  collaborateurs  cependant  ont,  à  ce  propos,  fait 
des  expériences  comparatives  en  plantant  dans  une  même  pièce 
deux  parties  d'égale  surface  :  Tune  en  tubercules  entiers,  Fautre 
en  tubercules  coupés.  Les  résultats  qu'ils  ont  obtenus  dans  ces 
conditions  sont  conformes  au  principe  que  j'ai  posé  et  apportent  à 
ma  manière  de  voir  sur  ce  sujet,  un  appui  précieux.  Ces  résultats 
sont  les  suivants  : 


MM .  Mir ÂrmainvilUcrs  (Seine-et-Marne) 

Gordier. . . .     Saint-Rémy  (Haute-Sadne) 

Hérissant. .    Rennes  (I Ile-et-Vilaine) 

Gatellier...  La  Fené-sous-Jouarre  (Seine-et-Marne). 

Trefaut... .    Villedieu  (Indre) 

Mallotée..    Deslc         (id.) 

Le  Dain. . .    Grand  Resto  (Morbihan) 

Porion. . .'. .    Wardrecques  (Pas-de-Calais) 

Chenier.. . .    Rosey  (Sadne-et- Loire) 


Rendement 

à  rheeUre 

planté  en  tubercules. 

entiers 

eoopés 

37.400 

35.200 

4â.200 

36.600 

48.000 

25.000 

28.541 

23.750 

39.950 

32.750 

39.000 

37.000 

32.200 

25.900 

23.850 

16.300 

35.677 

29.350 

F 
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Ces  résultats  comparatifs  obtenus  les  uns  dans  de  bonnes  condi- 
tions culturales,  les  autres  dans  des  conditions  défavorables,  éta- 
blissent nettement  la  supériorité  des  plantations  faites  en  tuber- 
cules entiers  ;  et  la  conclusion  qu'il  convient  d'en  tirer  sera  plus 
nette  encore  quand  j'aurai  dit  que  cette  année  l'un  de  mes  colla- 
borateurs les  plus  distingués,  M.  Duverne,  de  Montceau-les-Mines 
(Saône-el-Loire),  ayant  planté  5  hectares,  deux  en  tubercules  en- 
tiers, et  trois  en  tubercules  coupés,  a,  sur  les  deux  premiers,  ré- 
volté 37,600  kilogr.  à  l'hectare  ;  sur  les  trois  autres,  31,750  kilogr. 
seulement. 

Les  dangers  que  présente  la  plantation  des  tubercules  coupés 
ont  d'ailleurs  été,  cette  année,  mis  en  évidence  par  un  accident 
particulier  \  à  la  suite  des  pluies  de  juillet,  on  a  vu,  en  certaines 
localités,  les  tiges  des  pommes  de  terre  atteintes  par  une  maladie 
peu  fréquente,  dite  pourriture  du  piedy  dont  H.  Prillieux  a  établi 
la  nature,  et  c'est  toujours  sur  les  pieds  provenant  de  tubercules 
coupés  que  cette  maladie  s'est  manifestée. 

Intempéries  et  maladies.  —  Dans  le  nord-est  de  la  France,  la 
culture  de  la  pomme  de  terre  a  été,  cette  année,  contrariée  par 
des  pluies  persistantes  et  par  des  orages  continus  ;  le  mois  de  juillet 
tout  entier,  une  partie  du  mois  d'août  ont  été  ainsi  perdus  pour  la 
végétation.  La  lutte  contre  la  maladie  au  moyen  des  bouillies  cui- 
vriques  n'a  pu,  dans  ces  conditions,  être  efficace.  Aussitôt  étendues 
sur  les  plantes,  ces  bouillies  étaient  lavées  et  emportées  par  la 
pluie;  aussi  la  maladie  a-t-elle,  dans  les  départements  des  Vosges, 
des  Ardennes,  de  la  Meuse,  de  la  Haute-Marne,  de  la  Loire,  pro- 
duit des  ravages  sérieux,  et  a-t-on  vu  des  récoltes  parfaitement 
préparées,  tomber  à  30,000  et  même  à  21,000  kilogr.  à  l'hectare. 
En  d'autres  régions,  au  contraire,  les  bouillies  cuivriques  ont,  dans 
la  mém<3  mesuie  que  de  coutume,  protégé  les  récoltes  et  augmenté, 
comme  je  Tai  précédemment  établi,  l'importance  des  rendements. 

Mais  je  ne  saurais,  à  la  fln  de  cet  article  déjà  trop  long,  exposer 
avec  les  développements  qu'elle  exigerait,  cette  question  capitale. 
J'espère  pouvoir  la  traiter  bientôt  en  détail. 

Dans  le  Midi,  par  contre,  et  même  dans  quelques  déparlements 
du  Centre,  on  a  vu  une  sécheresse  excessive  arrêter  brusquement, 
dès  le  mois  d'août,  la  végétation  aérienne  de  la  pomme  de  terre, 
et  réduire  les  rendements  dans  de  grandes  proportions. 


j 


Ce  ne  sont  là  cependant  que  des  accidents  locaux,  limités  à 
quelques  régions,  dont,  en  face  des  grandes  et  riches  récoltes  réa- 
lisées sur  la  plus  grande  partie  du  territoire  français,  il  n'y  a  lieu 
de  se  préoccuper  que  dans  une  mesure  restreinte. 

Tels  sont  les  résultats  qu'a  donnés,  en  1890,  Tentreprise  que  je 
poursuis  depuis  six  années,  et  qui  pour  but  se  propose  l'améliora- 
tion de  la  culture  de  la  pomme  de  terre  en  France.  Je  ne  crois  pas 
me  faire  illusion  en  pensant  que  ce  but  est  atteint  dès  aujourd'hui. 
De  tous  côtés  les  résultats  que  j'ai  fait  connaître  sont  accueillis 
avec  confiance  ;  de  tous  cotés  les  cultivateurs  veulent  aborder  la 
voie  que  j'ai  indiquée,  et  dans  peu  d'années,  si  rien  ne  vient  en- 
traver cette  marche  en  avant,  la  culture  à  laquelle  je  viens  de  con- 
sacrer tant  de  temps  et  tant  d'efforts  n'aura  plus  en  France  rien  à 
envier  à  la  culture  la  plus  perfectionnée  de  l'Allemagne. 


CULTURE  DES  BETTERAVES 

AU    CHAMP    d'expériences    DE    GRIGNON    EN    1890 


PAR 

M.  p.-p.  hehéraiw 

Membro    Je    rAcadéniio    des    sciences 

AVEC  LA  COLLABOnATION 

Do   M.  PATCREIj 

Chimiste  de  la  Slatiun  ogroDomique* 


D'après  la  statistique  agricole  de  la  France,  publiée  par  le  minis- 
tère de  l'agriculture,  la  betterave  fourragère  s'étend  sur  une  sur- 
face de  296  mille  hectares,  tandis  que  la  betterave  à  sucre  n'en 
couvre  que  240  mille;  cependant,  depuis  un  certain  nombre  d'an- 
nées l'étude  de  la  betterave  fourragère  a  été  négligée,  et  nous 
sommes  loin  d'être  encore  fixés  sur  les  variétés  à  recommander, 
sur  le  mode  de  culture  qui  leur  convient,  sur  l'influence  qu'exer- 
cent les  engrais  sur  leur  rendement  et  leur  composition.  Nous 
avons  donc  cru  utile  de  joindre  cette  année  à  nos  essais  sur  les  bet- 
teraves à  sucre,  quelques  observations  sur  les  betteraves  fourra- 
gères, en  nous  attachant  particulièrement  à  Tétude  des  variétés. 
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l  1".  —  Détermination  de  la  valeur  des  betteraves  fourragères. 

Il  est  visible  que  la  valeur  d'une  plante  fourragère  s'établit  en 
déterminant  le  poids  de  matière  alimentaire  qu'elle  fournit  à 
l'hectare  et  en  cherchant,  en  outre,  si  cette  plante  ne  contient  qu'en 
faibles  proportions  les  nitrates  qui  exercent  sur  l'économie  ani- 
male une  influence  nuisible  et  que  renferment  souvent  le  maïs 
fourrage,  le  sorgho  et  particulièrement  la  betterave. 

Pour  établir  cette  valeur,  il  ne  faut  pas  se  borner  à  constater  le 
rendement  à  l'hectare  ;  les  racines,  en  effet,  sont  très  aqueuses, 
et  naturellement  elles  valent  d'autant  plus  que  la  proportion  de 
matière  sèche  est  plus  considérable;  par  suite,  les  comparaisons 
s'établiront  sur  le  poids  de  matière  sèche  obtenue  à  l'hectare.  — 
Dans  cette  matière  sèche  elle-même  deui  principes  concourent 
particulièrement  à  l'alimentation  :  le  sucre  et  la  matière  azotée; 
il  conviendra  donc  de  les  doser  l'un  et  l'autre;  or,  si  le  dosage  du 
.  sucre  ne  présente  aucune  difficulté,  il  n'en  est  plus  de  même  de  la 
matière  azotée  ;  si  on  se  bornait  à  exécuter  le  dosage  par  la  chaux 
sodée,  on  obtiendrait  un  chiffre  très  inexact,  car  les  nitrates^  que 
les  betteraves  renferment  toujours»  sont  partiellement  réduits 
dans  le  tube  à  chaux  sodée,  donnent  de  l'ammoniaque,  et  comme  le 
poids  des  matières  organiques  azotées  est  établi  d'après  la  quan- 
tité d'ammoniaque  recueillie  dans  ces  dosages,  on  aurait  un 
nombre  trop  fort. 

Il  faut  doser  séparément  l'azote  organique  et  l'azote  nitrique, 
pour  déduire  de  l'un  des  nombres  :  les  matières  azotées,  de  l'autre 
le  salpêtre. 

Si  la  valeur  alimentaire  de  la  betterave  croit  en  raison  des  ma- 
tières azotées  assimilables  qu'elle  renferme,  elle  décroît  au  con- 
traire en  raison  du  poids  de  nitrate  de  potasse  qu'elle  contient. 

Non  seulement,  en  effet,  le  nitrate  de  potasse  exerce  une  action 
fflcheuse,  mais  en  outre  son  accumulation  dans  les  racines  appauvrit 
le  sol  sans  profit.  Si  les  betteraves  sont  vendues,  la  perte  est  ab* 
solue;  elle  n'est  que  partielle  si  elles  sont  consommées  sur  le  do- 
maine, car  le  salpêtre  est  éliminé  et  retourne  au  fumier,  mais  il  y 
est  sans  doute  partiellement  réduit,  avec  élimination  d'azote  libre, 
et  dans  ce  cas  encore  la  perte  est  sérieuse. 
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Notre  appréciation  des  variétés  reposera  donc  sur  les  détermi- 
nations suivantes  : 

Matière  sèche. 

Sucre, 

Matières  azolées  contenues  dans  la  récolte  d'un  hectare, 

Nitrate  de  potasse  enlevé  au  sol,  cette  quantité  entrant  dans 
notre  détermination  avec  une  valeur  négative. 

Mode  de  dosage.  Nous  avons  suivi  pour  la  prise  d'échantillons  la 
méthode  que  nous  avons  exposée  ici  même  à  diverses  reprises:  on 
prend  au  hasard  dans  le  lot  des  racines  provenant  d'un  hectare 
cent  betteraves,  on  les  classe  en  trois  groupes  :  grosses,  moyennes 
et  petites,  puis  on  compose  un  lot  de  dix  racines  en  prenant  dans 
chacun  des  groupes  un  nombre  proportionnel  à  son  poids,  si  les 
100  betteraves  comprenaient  20  grosses,  50  moyennes  et  30  petites, 
on  compose  Téchantillon  soumis  à  l'analyse  de  2  grosses, 
5  moyennes  et  3  petites,  puis  on  enlève  dans  chacune  des  racines  un 
cylindre  de  matière  végétale  en  les  perforant  à  l'aide  de  la  sonde, 
utilisée  depuis  longtemps  pour  prélever  les  fragments  nécessaires 
à  l'analyse  des  porte-graines. 

Les  cylindres  provenant  des  diverses  racines  présentant  un  poids 
de  500  grammes  environ,  sont  coupés  en  menus  fragments,  pesés 
dans  une  capsule  et  mis  à  sécher  à  l'étuve  ;  quand  la  dessiccation  est 
complète,  on  pèse  et  on  obtient  ainsi  le  poids  de  la  matière  sèche  ; 
les  échantillons  sont  ensuite  pulvérisés  et  enfermés  dans  des  fla- 
cons bouchant  à  l'émeri. 

Le  dosage  de  l'azote  organique  a  été  exécuté  par  la  méthode  de 
Kjeddhal  ;  toutefois,  avant  de  brûler  la  matière  par  l'acide  sulfu- 
rique  pour  convertir  son  azote  en  ammoniaque,  il  convient  de  se 
débarrasser  d'abord  des  nitrates.  On  y  réussit  en  plaçant  les 
5  grammes  de  matière  à  employer  dans  un  petit  ballon,  avec 
quelques  centimètres  cubes  de  protochlorure  de  fer  et  d'acide 
chlorhydrique;  on  chaufl*e  à  l'ébullition,  il  se  produit  des  vapeurs 
rutilantes  d'acide  hypoazotique  et  on  continue  à  chauffer  jusqu'à 
disparition  des  nitrates;  on  laisse  refroidir,  on  ajoute  dans  le 
liquide  un  demi-gramme  de  mercure  environ,  puis  de  l'acide  sul- 
furique  concentré,  et  on  chauffe  au  bain  de  sable  jusqu'à  ce  que  la 
liqueur  soit  limpide,  ce  qui  a  lieu  généralement  après  une  demi- 
heure;  on  laisse  refroidir,  on  introduit  l'acide  sulfurique  dans  le 
ballon  renfermant  environ  200  cent,  cubes  d'eau  froide,  on  ajoute 
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la  soude  caustique  en  agitant,  puis  un  peu  de  sulfure  de  sodium, 
qui  détermine  la  précipitation  du  mercure,  dissous  pendant  l'at- 
taque de  la  matière  par  Tacide  sulfurique.  On  distille  dans  le  ser- 
pentin ascendant  de  H.  Schlœsing  ;  on  dose  l'ammoniaque  recueillie 
dans  l'acide  sulfurique  à  l'aide  de  l'eau  de  chauxS 

Le  dosage  de  l'azote  nitrique  se  fait  dans  le  petit  ballon  à  prolo- 
chlorure  de  fer  et  à  acide  chlorhydrique;  on  y  introduit  les  nitrates 
provenant  de  la  betterave  de  la  façon  suivante  :  5  grammes  de 
poudre  de  betterave  sont  épuisés  par  l'eau  chaude  ;  on  précipite 
par  le  sous  acétate  de  plomb,  piys  par  le  sulfate  de  soude,  on  filtre 
et  on  concentre  à  une  dizaine  de  cent,  cubes  ;  le  liquide  est  assez 
coloré  et  ne  doit  être  introduit  dans  le  mélange  bouillantde  proto- 
chlorure et  d'acide  chlorhydrique  que  par  petites  portions,  car 
chaque  introduction  est  accompagnée  de  soubresauts  et  détermine 
la  formation  de  mousses  qui  passeraient  par  le  tube  abducteur  si  on 
agissait  sans  précaution. 

Il  est  utile  d'absorber  le  bioxyde  d'azote  par  le  sulfate  de  pro* 
toxyde  de  fer,  le  gaz  recueilli  étant  en  général  assez  impur  ;  du 
bioxyde  d'azote  recueilli  on  déduit  le  poids  de  nitrate  de  potasse, 
qui  est  porté  au  tableau  de  l'analyse. 

2  2.  —  Composition  des  diverses  variétés  employées. 

Cinq  variétés  de  betteraves  fourragères  ont  été  semées  cette 
année  au  champ  d'expériences  de  Grignon,  Les  graines  m*ont  été 
fournies  par  M.  H.  de  Vilmorin,  à  qui  j'avais  demandé  conseil  pour 
cette  étude,  et  qui  m'avait  indiqué,  comme  particulièrement  avan- 
tageuses \dL  Jaune  ovoïde  des  Barres^  la  Tankardy  h  Jaune  géante  de 
VauriaCf  la  Globe  à  petites  feuilles^  j'y  ai  ajouté  une  parcelle  de 
Mammouthj  pour  savoir,  si  en  la  cultivant  autrement  qu'on  le  fait 
habituellement,  elle  conserverait  les  dimensions  exagérées  qui  lui 
ont  fait  donner  son  nom. 

Les  parcelles  ont  reçu  de  20  à  30,000  kilogr.  de  fumier,  suivant 

1.  Le  doMge  par  Teau  de  chaux  remplace  très  avanlageusement  le  titrage  par  la 
potasse  ou  la  soude,  rabsenco  d*acide  carbonique  rend  le  virage  du  tournesol  bien 
plus  net  ;  la  seule  précaution  à  prendre  est  d'établir  sur  un  support  le  flacon  à  eau 
de  chaux  qui  communique  directement  avec  la  burette  de  Mohr;  un  tube  à  potasse 
caustique  met  en  communication  l'eau  de  chaux  avec  rair  extérieur,  qui  n*y  arrive 
que  dépouillé  d'acide  carbonique. 
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que  Tannée  précédente  la  fumure  comportait  ou  non  du  fumier  de 
ferme;  on  a  ajouté  en  outre  partout  200kilogr.  de  nitrate  de  soude. 
Les  lignes  étaient  à  O^SS  et  les  racines  espacées  de  0"'25  dans 
la  ligne.  Nous  verrons  plus  loin,  combien  il  est  utile  de  maintenir 
ainsi  les  betteraves  très  rapprochées,  aûn  qu'elles  n'acquièrent  pas 
de  dimensions  exagérées. 
On  a  trouvé  pour  le  poids  moyen  d'une  racine  : 

Tankard • 900  grammes 

Géante  do  Vamiac 1070       — 

Globe 800       — 

Ofoïde  des  Barres 9S0       — 

Mammouth 020       — 

Les  betteraves  à  sucre  pesaient  en  moyenne  : 

Vilmorin  directe 620  grammes 

Vilmorin  Grignon 690       » 

Le  tableau  n""  I  indique  la  composition  des  racines  ;  dans  la 
première  colonne  figure  la  quantité  de  matière  sèche;  on  voit 
immédiatement  combien  les  betteraves  fourragères  sont  plus 
aqueuses  que  les  betteraves  à  sucre;  au  lieu  de  2'2.9  et  de  23.2  de 
matière  sèche  que  contiennent  ces  dernières,  les  racines  destinées 
à  Talimentalion  du  bétail  n'atteignent  jamais  15  centièmes  ;  la 
Jaune  ovoide  des  barres  est  la  plus  pauvre»  la  Globe  à  petites 
feuilles  est  la  moins  aqueuse,  mais  les  différences  entre  les  quatre 
dernières  variétés  sont  minimes. 

La  colonne  n""  2  donne  la  quantité  de  sucre  contenue  dans 
100  centim.  cubes  de  jus;  la  détermination  a  été  faite  au  sacchari- 
mètre  à  pénombre  par  la  méthode  usuelle  ;  on  a  calculé  le  sucre 

dans  100  de  betteraves  à  l'aide  delà  formule  i^^/^  >  dans  laquelle 

S  est  la  quantité  de  sucre  contenue  dans  100  parties  de  jus  et  d  la 
densité  de  ce  jus. 

Les  betteraves  fourragères  renferment  environ  10  p.  100  de  leur 
poids  de  sucre  de  canne  ;  les  betteraves  à  sucre  sont  naturellement 
beaucoup  plus  riches  ;  les  nombres  trouvés  cette  année  pour  ces 
dernières  sont  cependant  plus  faibles  que  ceux  des  années  précé- 
dentes, les  trois  parcelles  ensemencées  avec  des  graines  Vilmorin 
d'importation  directe  ont  donné  8*5,  S%  S^'S  comme  densité  du  jus, 
correspondant  en  moyenneà18gr.5par  100  cent,  cubes  et  à  lOgr.S 
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pour  100  de  betteraves;  les  racines  provenant  des  graines  obtenues 
à  Grignon,  sans  analyse  des  porte-graines,  sont  sensiblement 
moins  riches  ;  c*est  déjà  ce  que  nous  avons  observé  Tan  dernier,  et 
il  en  faut  conclure  qu'actuellement  le  prix  des  graines  Vilmorin 
n'étant  plus  très  élevé,  il  y  a  grand  avantage  à  acquérir  ces  graines 
plutôt  qu'à  les  produire  [soi-même,  si  l'on  n'est  pas  outillé  pour 
procéder  régulièrement  à  l'analyse  des  porle-graines  ^ 

La  saison  a  été  en  1890  absolument  défavorable  à  la  richesse  de 
la  betterave  dans  toute  la  région  septentrionale  de  la  France,  de  là 
les  plaintes  très  vives  qu'ont  fait  entendre  les  fabricants  au  sujet 
des  remaniements  de  la  loi  de  1884,  remaniements  qui  leur  portent 
un  grave  préjudice;  àGrignon,  les  conditions  météorologiques  ont 

1.  Nous  avons  été  convié  récemment  par  M.  Vilmorin  à  voir  fonctionner  le  labo- 
ratoire qu'il  a  installé  à  Verrières  pour  l'analyse  des  porte-graines,  et  il  nous  paraît 
utile  d'indiquer  rapidement  le  procédé  qu'y  a  introduit  H.  Pellet,  chargé  Je  Porgani- 
sation  de  ce  laboratoire. 

Une  machine  à  gaz  Otto  met  en  mouvement  un  perforateur  horizontal  formé  d'un 
tube  muni  d'une  tige  terminée  par  un  disque  qui  se  meut  dans  le  tube  à  frottement 
doux,  puis  d'an  petit  cône  en  toile  métallique  qu'on  peut  retirer  à  volonté:  on  pré* 
sente  la  betterave  tenue  à  la  main  au  perforateur,  en  un  instant  elle  est  traversée  ; 
on  enlève  le  cdne  de  toile  métallique,  et  en  tirant  la  tige  on  amène  une  pulpe 
extrêmement  fine  qu'on  place  dans  une  soucoupe  en  verre»  on  en  pèse  4gr.5  qu'on 
introduit  dans  une  fiole  de  50  cent,  cubes,  on  y  ajoute  du  sous-acétate  en  dissolu- 
tion étendue,  on  agite  un  instant,  la  dissolution  du  sucre  et  la  défécation  sont  instan- 
tanées, on  filtre,  on  ajoute  quelques  gouttes  d'acide  acétique  pour  empêcher  le  sous- 
acétate  de  se  troubler  et  on  passe  au  saccharimètre.  Celui-ci  présente  comme  dispo- 
sition spéciale  un  tube  très  fin  muni  à  l'une  de  ses  extrémités  d'un  tube  à  entonnoir, 
à  l'autre  d'un  tube  trop  plein  qui  déverse  le  liquide  dans  un  verre  ;  en  versant  toute 
la  prise  dans  le  tube,  on  chasse  le  liquide  qui  y  était  contenu,  et  on  fait  la  lecture  ; 
aussitôt,  on  remplace  le  liquide  dont  la  déviation  a  été  constatée  par  un  autre,  les 
deux  liquides  ne  se  mélangent  pas  sensiblement,  le  nouveau  déplace  Tancien,  on  lit 
la  nouvelle  déviation  en  ramenant  l'égalité  des  teintes,  et  on  continue. 

Le  saccharimètre  employé  est  disposé  de  façon  que  la  lecture  est  plus  simple  que 
dans  les  instruiuênts  généralement  en  usage  dans  les  laboratoires,  en  effet,  l'échelle 
est  éclairée  par  la  lampe  même  qui  envoie  la  lumière  dans  le  tube  à  sucre,  et  on  n'a 
qu'à  déplacer  Tosil  pour  voir  immédiatement  la  déviation. 

On  conçoit  que  grâce  à  ces  ingénieuses  dispositions  Tanalyse  des  porte-graines 
soit  absolument  rapide.  Toutes  les  betteraves  analysées  sont  de  forme  irrépro- 
chable, celles  qui  présentent  une  haute  richesse  sont  seules  conservées  comme  porte- 
graines,  on  les  met  en  bâches  pendant  l'hiver,  on  les  plante  au  printemps,  on 
recueille  la  graine;  celle-ci  n'est  pas  directement  vendue  :  on  en  prélève  un  petit 
échantillon,  on  sème  les  betteraves,  qui,  après  la  récolte  sont  analysées  ;  si  elles  pré- 
sentent une  richesse  convenable,  on  est  certain  que  la  graine  dont  elles  proviennent 
est  de  bonne  qualité  et  peut  être  vendue  ;  si  au  contraire  les  betteraves  ne  sont  que 
médiocres,  c'est  que  le  porte-graines,  bien  qu'il  fût  excellent,  n'avait  pas  les  qualités 
de  .reproducteur,  qui  seules  assurent  la  conservation  de  l'excellente  race  des  Vilmorin 
améliorées,  et  la  graine  n'est  pas  employée  à  la  reproduction. 
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été  moins  fâcheuses  que  dans  le  nord,  cependant  les  densités  sont 
inférieures  à  celles  de  Tan  dernier,  puisque  nous  avions  [en  1889 
O^'en  moyenne,  pour  les  racines  issues  de  graines  Vilmorin  ache- 
tées, et  8i  pour  les  racines  provenant  des  graines  produites  à 
Grignon  ;  la  saison  a  donc  été  moins  favorable  que  Tan  dernier, 
sans  être  toutefois  désastreuse,  comme  on  assure  qu'elle  Ta  été  dans 
les  départements  sucriers  du  Nord-Est. 

Les  deux  colonnes  suivantes  du  tableau  n^  I  indiquent  les  quan- 
tités d'azote  nitrique  et  organique  dans  100  parties  de  matière 
sèche;  ces  quantités  sont  très  différentes  d'une  variété  à  l'autre  ; 
la  Jaune  ovoïde  des  Barres  est  beaucoup  plus  riche  en  azote  que 
toutes  les  autres  racines,  la  Jaune  géante  de  Vauriac  vient  ensuite, 
puis  les  trois  autres  variétés  se  suivent  dans  l'ordre  suivant  :  Globe 
à  petites  feuilles^  Mammouth  et  Tankard. 

Les  betteraves  YUmorin  des  deux  origines  renfermeafr^alement 
une  certaine  quantité  d'azote  nitrique,  qui  s'est  même  trouvée  plus 
forte  dans  ces  racines  que  celle  qu'on  a  constaiéâ:  dans  la  Tan- 
kard. 

Mous  avons  calculé  cet  azote  nitrique  à  l'état  de  nitrate  de 
potasse  dans  100  de  matière  sèche  et  dans  100  de  betteraves,  les 
nombres  sont  inscrits  dans  les  colonnes  6  et  7;  la  Jaune  ovoïde 
des  Barres  renferme  plus  de  S  millièmes  de  son  poids  de  nitrate  de 
potasse,  la  Jaune  géante  de  Vauriac  moins  de  2  millièmes  ;  pour 
les  autres  variétés  les  nombres  oscillent  autour  de  1  millième. 

Un  kilogramme  de  betteraves  renferme  donc  parfois  S  gr.  de 
nitrate  de  potasse  ;  or  ce  sel  agit  sur  Téconomie  animale  comme 
diurétique,  et  si  le  poids  des  racines  entrant  dans  la  ration 
journalière  était  considérable,  la  quantité  introduite  dans  l'orga- 
nisme pourrait  devenir  nuisible;  une  vache  soumise  à  une  alimen- 
tation mixte  dans  laquelle  entreraient  25  kilogr.  de  betteraves  Jaune 
ovoïde  des  barres  recevrait  50  grammes  de  nitrate  de  potasse,  dont 
l'effet  serait  peut-être  déjà  fâcheux;  il  y  a  donc  lieu  de  se  préoccu- 
per très  sérieusement  de  la  composition  des  betteraves  fourragères 
et  ne  pas  oublier  que  leur  teneur  en  nitrate  de  potasse  est  parfois 
notable. 

Les  racines  fourragères  renferment  de  5  à  7  gr.  de  matière 
azotée  pour  100  de  matière  sèche,  et  pas  tout  à  fait  1  centième 
pour  100  de  betterave  normale  :  la  Jaune  géante  de  VauriaCy  la 
Jaune  ovoïde  des  barres  et  la  Globe  ont  donné  des  nombres  très 
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voisins,  compris  enlre  0.9  et  1  pour  100;  les  deux  betteraves  à 
sucre»  moins  aqueuses,  renferment  un  peu  plus  de  1  centième  de 
matière  azotée  pour  100  gr. 

Si  nous  comparons  la  composition  des  betteraves  obtenues  cette 
année  par  une  culture  rapprochée  à  celle  des  racines  énormes  qui 
apparaissent  dans  les  champs  ou  elles  sont  espacées,  on  aura  une 
idée  de  Timportance  que  présente  le  rapprochement  des  ra« 
cines. 

Nous  nous  servirons  pour  cette  comparaison  des  nombres  don- 
nés par  Barrai,  il  y  a  déjà  quelques  années,  dans  Tanalyse  d'énormes 
racines  qui  avaient  été  envoyées  d'Angleterre  à  la  Société  nationale 
d'Agriculture.  Ces  analyses  comme  les  nôtres  portent  sur  la  matière 
aèehe,  l'azote  nitrique  d'où  a  été  calculé  le  nitrate  de  potesse,  le 
sacre  et  let  matières  azotées.  Barrai  a  trouvé  les  nombres  sui« 
vanls*  : 


NOUS  DES  RACINES. 

POIDS 

de 

la  racine. 

MATlftRES 

sèches 

poar  100 

NITRATE 

de 

potasse 

poar  100 

de  matière 

sèche. 

SUCRE 
poar  100 

de 
matière 
sèche. 

MATifcRES 

albami. 

Boîdes 

poar  100 

de  matière 

sèche. 

Mammouth  de  Sutton. 
Berkhflira 

Kll. 
U.150 

10.600 

11.890 

8.920 

2.062 

5.81 
7.95 
6.35 
7.88 
11.54 

13.89 
4.98 
9.21 

11.39 
1.87 

17.21 
25.16 
31.50 
12.69 
34.66 

22.13 
20.43 
21.51 
19.52 
9.43 

Cœur  de  bœuf 

Taokard 

Globe  jaune 

La  mammouth  gigantesque  analysée  par  Barrai  ne  renferme  que 
5.8  de  matière  sèche  au  lieu  de  14.2  que  contenaient  les  racines  de 
Grignon,  elle  ne  renferme  que  1  pour  100  de  sucre  au  lieu  de  10. 

La  Tankard,  qui  atteint  un  poids  de  près  de  9  kilogrammes,  ne 
renferme  pas  8  centièmes  de  matière  sèche  au  lieu  de  14,  et  0.99 
de  sucre  au  lieu  de  9.9,  enfin  1  pour  100  de  salpêtre  au  lieu  de 
0.06. 


1.  Comptet  rendui,  t.  LXXXVII,  p.  1084. 
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Si  les  racines  obtenues  à  Grignon  présentent  déjà  l'inconvé- 
nient d'être  très  chargées  de  salpêtre,  celles  qui  provenaient  des 
cultures  anglaises  sont  absolument  dangereuses;  et  il  y  a  lieu  de 
tenir  grand  compte,  dans  le  mode  de  culture  suivi  pour  ces  racines, 
de  la  tendance  qu'elles  présentent  d'accumuler  des  quantités 
notables  de  salpêtre. 

Il  est  à  remarquer  en  outre  que  dans  ces  racines  énormes  ana- 
lysées par  Barrai  tous  les  principes  utiles  sont  en  faible  proportion, 
dilués  dans  la  massue  d'eau  qui  gorge  les  tissus;  le  cultivateur  de 
betteraves  fourragères  doit  donc  s'eflforcer  d'obtenir  des  racines 
de  dimensions  aussi  réduites  que  possible,  en  les  maintenant  très 
serrées;  le  poids  de  matière  sèche  produit  à  l'hectare  sera  plus 
considérable  et  les  racines  moins  chargées  de  nitrates;  car  il  est 
bien  à  remarquer  que  si  les  grosses  betteraves  anglaises  sont  plus 
aqueuses,  moins  sucrées,  plus  pauvres  en  albuminoîdes  que  les 
betteraves  de  Grignon,  elles  sont  en  revanche  beaucoup  plus  riches 
en  nitrate  de  potasse. 

Il  est  clair  que  les  betteraves  analysées  par  Barrai  en  1878  sont 
exceptionnelles,  mais  il  n'en  est  pas  moins  fort  curieux  de  consta. 
ter  que  la  même  variété  peut  donner  des  racines  fourragères 
excellentes,  comme  laTankard  de  Grignon,  ou  détestables,  comme 
celle  qui  figure  dans  l'analyse  que  nous  venons  de  citer  ;  ces  diffé- 
rences sont  dues  manifestement  au  mode  de  culture  suivi;  c'est 
en  distribuant  les  engrais  azotés  à  profusion,  en  laissant  les  racines 
très  écartées,  qu'on  les  voit  devenir  monstrueuses  et  se  charger 
d'une  dose  de  nitrates  qui  les  rend  vénéneuses;  en  les  serrant,  au 
contraire,  elles  restent  de  dimensions  moyennes,  pèsent  moins 
d'un  kilogramme  et  peuvent  être  distribuées  au  bétail  sans 
danger. 

Toutes  les  prescriptions  édictées  par  les  agronomes,  avant  le 
vote  de  la  loi  de  1884,  pour  obtenir  des  racines  passables  avec  les 
collets  roses  cultivées  autrefois,  me  paraissent  s'appliquer  absolu* 
ment  à  la  culture  des  betteraves  fourragères. 

C'est  au  reste  ce  que  nous  chercherons  à  établir  dans  les  cul- 
tures de  l'an  prochain,  où  nous  aurons  à  nous  occuper  particulière- 
ment de  l'influence  des  espacements  et  des  engrais* 


] 
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i  3.  Rendement  et  composition  des  betteraves  reoneiUies 

sur  la  sorface  d*an  hectare. 

Les  nombres  indiqués  dans  la  première  colonne  du  tableau  II 
nous  donnent  le  rendement  à  Thectare  de  chacune  des  variétés. 
C'est  la  Jaune  géante  de  Vauriac  qui  fournit  le  rendement  le  plus 
élevé  y  la  Tankard  arrive  au  second  rang  avec  deux  chiffres  très 
divergents;  elle  est  suivie  de  très  près  par  la  Jaune  ov(^4e  des 
Barres  j  la  Globe  à  petites  feuilles  est  la  quatrième,  et  la  Mammouth 
la  dernière. 

Dans  la  colonne  suivante  se  trouve  le  poids  de  matière  sèche 
élaborée  à  rhectare,  les  nombres  sont  obtenus  en  multipliant  les 
chiffres  de  la  colonne  n""  1  du  tableau  II  par  ceux  de  la  colonne  n^^i 
du  tableau  I,  la  Globe  passe  au  premier  rang,  suivie  de  très  près 
par  la  Jaune  de  Vauriac^  puis  par  la  Tankard^  lés  quantités 
fournies  par  ces  trois  variétés  sont  au  reste  presque .  identiques,. 
Les  deux  autres  variétés,  la  Mammouth  et  la  Jaune  ovoïde  des 
Barres,  sont  très  en  arrière. 

Les  graines  de  la  betterave  Vilmorin  obtenues  à  Grignon 
donnent  plus  de  poids  à  l'hectare  et  plus  de  matière  sèche  que  celles 
d'introduction  directe. 

Dans  la  troisième  colonne  nous  trouvons  la  quantité  de  sucre 
élaborée  à  l'hectare;  il  est  curieux  de  voir  que  malgré  leur  faible 
richesse  les  betteraves  fourragères  produisent  plus  de  sucre  à 
l'hectare  que  les  betteraves  Vilmorin;  la  Jaune  ovoïde  des  Barres 
prend  le  premier  rang,  la  Tankard  se  place  au  second,  suivie  de 
très  près  parla  Globe  à  petites  feuilles;  la  Mammouth  est  la  qua- 
trième, et  la  Jaune  de  Vauriac  la  dernière;  les  deux  betteraves  à 
sucre  donnent  le  même  nombre,  mais  la  quantité  de  supre  qu'elles 
renfermentest  déplus  de  1,000  kilogr.  inférieure  à  celleque  donne 
la  Jaune  ovoïde  des  Barres. 

Il  est  curieux  de  constater,  disons-nous,  que  la  loi  actuelle  con* 
duit  à  cultiver  une  betterave  très  riche,  mais  ne  donnant  qu'un 
médiocre  rendement,  tellement  que  le  produit  en  sucre  fourni  par 
un  hectare  est  très  inférieur  à  celui  que  donnent  les  betteraves 
pauvres,  à  grand  rendement.  Sans  doute  les  racines  produites  par 
les  graines  Vilmorin  sont  d'un  traitement  plus  facile,  le  sucre 
y  est  mélangé  à  une  moindre  proportion  de  matières  azotées,  la 
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dépense  de  charbon  nécessaire  pour  évaporer  ce  sucre  est  moindre, 
les  charrois,  les  manipulations  sont  plus  faciles,  mais  ces  avantages 
sont  payés  par  une  plus  faible  production  à  l'hectare,  non  seule- 
ment de  sucre,  mais  aussi  de  pulpes  destinées  à  Talimentation  du 
bétail;  c'est  au  reste  ce  que  savent  très  bien  les  distillateurs,  qui, 
n'étant  pas  forcés  de  cultiver  des  betteraves  riches,  par  l'appât 
des  excédents  indemnes  de  droit  que  recherchent  les  fabricants  de 
sucre,  ne  sèment  pas  les  Vilmorin  améliorées,  maisbienles  racines 
à  collet  rose,  qui  produisent  sur  des  terres  fertiles  :  10,000  kilogr. 
de  sucré  à  l'hectare. 

Les  quantités  d'azote  organique  et  d'azote  nitrique  contenues 
dans  les  récoltes  sont  inscrites  aux  colonnes  4  et  5  ;  dans  les  co- 
lonnes 6  et  7  sont  calculées  les  quantités  de  nitrate  dépotasse  et  de 
matière  azotée  correspondantes. 

Lsi  Jaune  ovoïde  des  Barres  s'estchargée  d'une  quantité  énorme  de 
nitrate  de  potasse  correspondant  à  190  kilogr.  8  à  Thectare;  elle 
renferme  785  kilogr.  de  matières  azotées,  moins  par  conséquent 
que  la  Jaune  géante  de  Yauriac  qui  en  contient  805  associés 
seulement  à  147  kilogr.  S  de  nitrate  de  potasse;  la  Globe  à  petites 
feuilles  contient  un  peu  moins  de  matières  azotées,  mais  la  propor- 
tion de  nitrate  de  potasse  a  beaucoup  diminué,  la  Mammouth  et 
la  Tankard  se  placent  aux  quatrième  et  cinquième  rangs. 

g  4.  Fumures  employées.  —  Discussion  sur  la  valeur 

des  diverses  variétés. 

Le  tableau  n""  III  donne  pour  chacune  des  parcelles  la  fumure 
employée  en  1889  et  en  1890.  Cette  année  on  a  distribué  en  géné- 
ral la  valeur  de  30,000  kilogr.  de  fumier  pour  les  betteraves  fourra- 
gères, qui  sont  placées  en  tète  d'assolement,  avec  200  kilogr.  de 
nitrate  de  soude;  quand  la  fumure  de  1889  comportait  du  fumier, 
on  a  en  général  diminué  le  poids  de  fumier  de  1890. 

Nous  avons  déjà  insisté  sur  la  faiblesse  des  récoltes  obtenues 
des  parcelles  restées  sans  engrais  en  1875;  on  voit,  en  effet,  que  la 
portion  de  la  parcelle  21  j  qui  n'a  rien  reçu  en  1890,  donne  seule- 
ment 17,300  kilogr.  de  racines,  et  que  l'addition  du  chlorure  de 
potassium  n'a  eu  qu'une  médiocre  influence. 

Les  engrais  azotés  sont  particulièrement  efficaces,  et  les  arrière- 
fumures  augmentent  très  sensiblement  la  récolte  ;  leur  action  est 
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visible  sur  la  parcelle  26,  qui  ayanl  reçu  la  même  dose  d'engrais 
que  24  a  cependant  donné  une  récolte  beaucoup  plus  forte,  grâce 
à  Tarrière-fumure  de  30,000  kilogr.  de  fumier  qu'elle  avait  reçue  en 
1889.  On  voit  également  cette  influence  de  la  fumure  précédente 
sur  les  parcelles  occupées  par  la  Jaune  géante  de  Vauriac  :  la 
parcelle  28  a  seule  reçu  du  fumier  en  1889,  elle  donne  8«S,900  ki- 
logr. de  racines,  contre  82,300  et  82,600  fournis  par  25  et  27. 

Le  même  effet  se  produit  encore  sur  la  Globe  à  petites  feuilles  : 
29  avec  son  arrière-fumure  de  1889  donne  88,500  kilogr.  contre 
80,400  et  79,400  de  30  et  32,  qui  Tannée  précédente  n'avaient 
pas  reçu  de  fumier. 

A  quel  prix  doit-on  compter  la  tonne  de  betteraves  fourragères? 
C'est  là  une  question  difficile  à  trancher;  ces  betteraves  ne  sont 
pas  l'objet  d'un  commerce  régulier,  elles  sont  presque  toujours 
consommées  dans  la  ferme,  et  les  prix  auxquels  elles  figurent  dans 
les  inventaires  sont  fictifs. 

La  statistique  agricole  de  la  France  estime  la  tonne  de  bette- 
raves fourragères  à  23  francs,  et  à  20  francs  celle  des  betteraves  & 
sucre  ;  nous  n'avons  pas  cru  pouvoir  accepter  ces  évaluations  ;  si 
en  1882,  époque  où  se  rapporte  la  statistique,  20  francs  étaient 
bien  le  prix  moyen  de  la  betterave  à  sucre  qui  était  eu  général  de 
moyenne  richesse,  la  betterave  fourragère,  toujours  plus  aqueuse, 
plus  chargée  de  nitrates,  valait  certainement  moins; .  nous  avons 
supposé  qu'elle  était  vendue  15  francs. 

Avec  ce  prix,  nous  obtenons  des  produits  bruts  qui  oscillent  de 
1,161  francs  pour  la  Mammouth  à  1,244  pour  la  Jaune  géante  de 
Vauriac;  les  autres  variétés  se  placent  un  peu  au-dessous  de  celle- 
ci,  mais  restent  supérieures  à  1 ,200  francs,  et  les  faibles  différences 
qu'elles  présentent  ne  nous  permettent  pas  d'établir  entre  elles  le 
classement  que  nous  recherchons;  il  est  naturel  qu'il  en  soit  ainsi, 
les  produits  bruts  reposant  seulement  sur  les  rendements,  puisque 
nous  avons  compté  toutes  les  variétés  au  même  prix,  et  les  rende- 
ments étant  peu  différents.  Nous  pouvons  cependant  aller  plus  loin 
et  déduire  le  classement  non  plus  seulement  du  rendement,  mais 
en  outre  de  la  composition  de  ces  betteraves,  qui  nous  permet 
de  calculer  la  quantité  de  matière  utile  que  ces  variétés  présentent 
à  l'hectare.  Nous  allons  donc  ranger  les  variétés  d'après  le  poids  de 
matière  sèche,  de  sucre  et  de  matière  azotée  qu'elles  produisent  à 
l'hectare  ;  il  convient  en  outre  de  ten  i  r  compte  de  la  quanti  té  de  nitrate 
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de  polasse  ()u*elles  renferment;  mais  comme  ce  nitrate  de  potasse 
est  nuisible  aux  animaux,  que^  de  plus,  son  accumulation  dans  les 
racines  cause  une  perte  sensible  aux  pièces  qui  ont  porté  ces  bet- 
teraves, il  convient  de  ranger  les  variétés  en  sens  inverse,  c'est- 
à-dire  que  celles  qui  renfermeront  le  plus  de  nitrate  seront  placées 
au  dernier  rang;  nous  trouvons  ainsi . 


Ordre  dô$  variéléi  d'aprét  leur 


teneur  en  matière 
sèche. 

1.  Globe  à  petites  feuilles. 

2.  Jaune  (géante  de  Vauriac. 

3.  Tankard. 

4.  Mammouth. 

5.  Jaune  ovoïde  des  Barres. 

teneur  en  sucre 
à  l'hectare. 

1.  Jaune  ovoïde  des  Barres. 

2.  Tankard. 

3.  Globe  à  petites  feuilles. 

4.  Mammouth. 

5.  Jaune  géante  do  Vauriac. 


teneur  en  matières  azotées 
à  l'hectare. 

1.  Jaune  de  Vauriac. 

2.  Jaune  des  Barres. 

3.  Globe   à  petites  feuilles. 

4.  Mammouth. 

5.  Tankard. 

pauvreté  en  nitrate 
do  potasse. 

1.  Tankard. 

2.  Mammouth. 

3.  Globe. 

4.  Jaune  de  Vauriac. 

5.  Ovoïde  des  Barres. 


En  faisant  la  somme  des  numéros  de  classement  nous  trouvons 


Globe  à  petites  feuilles. .  10. 

Tankard 11. 

Jaune  géante  de  Vauriac.  12. 


Jaune  ovoïde[de8  Barres..  13. 
Mammouth 14. 


Les  deux  variétés  à  préférer  seraient  donc  la  Globe  à  petiles 
feuilles  et  la  Tankard. 

La  Globe  à  petites  feuilles  renferme  un  peu  plus  de  nitrates  que 
la  Tankardy  mais  les  différences  sont  minimes;  d*autre  part,  la 
Globe  est  beaucoup  plus  riche  en  matières  azotées,  de  telle  sorle 
qu'elle  me  paraît  bien,  dans  les  essais  exécutés  cette  année  à  Gri- 
gnon,  mériter  le  premier  rang. 

Nous  disons  dans  les  essais  exécutés  à  Grignon  en  4890,  car  il 
est  possible  que  dans  d'autres  conditions,  avec  d'autres  engrais, 
des  espacements  plus  considérables,  on  arrive  à  des  classements 
très  différents  de  celui  que  nous  avons  trouvé. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  de  ces  essais  que  la  Globe  à  petites 
feuilles  et  la  Tankard  maintenues  serrées  n'atteignent  pas  les 
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énormes  dimensions  qu'elles  présentent  parfois,  donnent  des 
rendements  considérables  et  ne  renferment  que  des  proportions  de 
salpêtre  qui  ne  sont  pas  dangereuses;  en  effet,  la  Globe  à  petites 
feuilles  ne  renfermant  qu'un  millième  de  nitrate  de  potasse,  n'en 
contiendra  pour  une  ration  de  25  kilos  que  25  grammes,  c'est-à-dire 
une  quantité  qui  ne  peut  pas  être  dangereuse  ;  quant  klsiTankard 
elle  n'en  fournira  que  15  grammes,  c'est-à-dire  le  quart  environ 
de  la  quantité  administrée  parfois  aux  grands  ruminants  comme 
diurétique. 

Les  cultivateurs  savent  très  bien  au  reste  que  les  betteraves  four- 
ragères ne  doivent  pas  être  données  avec  profusion,  précisément  à 
cause  des  nitrates  qu'elles  renferment,  mais  il  est  à  remarquer 
qu'elles  en  contiennent  d'autant  plus  qu'elles  sont  plus  grosses,  par 
suite  plus  aqueuses,  d'où  la  nécessité  de  les  maintenir  serrées  pour 
les  empêcher  d'atteindre  un  poids  dépassant  un  kilogramme. 


OBSERVATIONS 

SUR  LE  DOSAGE  DE  L'HUMUS  DANS  LE  SOL 

PAR    LE    PROCÉDÉ    DE    M.   RAULIN 

PAR 

«.   PAVIJREI.. 

Chimiste  de  la  Station  agronomlqne  de  Grignon 

L'analyse  physique  des  sols  est  plus  rigoureuse  aujourd'hui 
qu'elle  ne  Tétait  autrefois,  avant  qu'on  n'employât  le  procédé  indi- 
qué par  M.  Schlœsing;  toutefois,  le  dosage  de  l'humus,  ou  matière 
organique  de  la  terre  arable,  est  encore  mal  réglé.  Toutes  les  mé- 
thodes proposées  pour  faire  cette*  détermination  étaient  jusqu'à 
un  certain  point  défectueuses,  et  il  est  facile  d'en  concevoir  la  rai- 
son. L'humus  n*est  pas  une  matière  nettement  définie  :  sa  compo- 
sition aussi  bien  que  sa  quantité  sont  très  variables  dans  les  diffé- 
rents sols.  On  peut  le  considérer  comme  formé  de  plusieurs 
matières  organiques  très  distinctes  et  se  comportant  de  façon  très 
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différente  avec  les  réactifs  auxquelles  on  les  soumet.  Quelques-unes, 
par  exemple,  sont  solubles  dans  Teau;  d'autres  solubles  seulement 
dans  les  alcalis,  et  insolubles  dans  les  acides;  d'autres  enfin, 
d'abord  insolubles  dans  les  acides,  s'y  dissolvent  après  quelque 
temps.  On  conçoit  donc  que  leur  dosage  rigoureux  soit  une  opéra* 
tion  des  plus  délicates,  et  l'on  sait,  d'autre  part,  combien  il  est 
important  de  pouvoir  les  apprécier,  l'abondance  de  l'humus  exer- 
çant une  influence  décisive  sur  les  rendements  de  certaines 
espèces  végétales  de  grande  culture. 

L'une  des  méthodes  de  dosage  les  plus  souvent  suivies  consis- 
tait à  précipiter  par  l'acétate  de  plomb  la  matière  ulmique  préala- 
blement dissoute  dans  un  alcali;  on  filtrait  et  lavait  ce  précipité, 
qui  était  pesé  après  dessiccation.  On  calcinait  ensuite,  et  on  notait 
le  poids  d'oxyde  de  plomb  restant;  ce  poids  était  défalqué  du  poids 
primitif,  et  la  différence  représentait  l'humus.  Il  est  facile  de  voir 
les  inconvénients  de  cette  méthode;  outre  la  difficulté  de  préci- 
piter complètement  la  matière  organique,  par  le  sel  de  plomb,,  la 
calcination  que  l'on  effectuait  à  la  fin  du  dosage  avait  pour  résul- 
tat de  suroxyder  le  plomb  et  de  donner  ainsi  un  chiffre  trop  fort, 
et  par  suite  trop  faible  pour  l'humus. 

Nous  avons  pendant  longtemps,  au  laboratoire  de  la  station 
agronomique  de  Grignon,  apprécié  la  richesse  en  humus  d'une 
terre  d'après  le  dosage  du  carbone  organique,  effectué  soit  avec 
l'oxyde  de  cuivre,  soit  au  moyen  du  bichromate  de  potasse  et  de 
l'acide  sulfurique.  L'acide  carbonique  produit  était  recueilli  dans 
la  série  d'appareils  habituellement  employés  dans  l'analyse  orga- 
nique, et  d'après  son  poids  on  calculait  la  quantité  de  carbone 
contenu  dans  le  sol.  Cette  méthode  comporte  également  des  incon- 
vénients graves.  Le  carbone  se  trouve  en  effet  dans  un  sol  à  deux 
états  différents  :  à  l'état  organique  et  aussi  à  l'état  de  carbonate, 
principalement  de  carbonate  de  chaux,  qui  constitue  le  calcaire. 
Or,  la  calcination  doit  être  assez  énergique  pour  brûler  totalement 
la  matière  organique  du  sol  ;  et,  à  cette  température  élevée  qu'il 
est  nécessaire  d'atteindre,  le  calcaire  se  décompose  partielle- 
ment et  l'acide  carbonique  qu'il  dégage  vient  s'ajouter  à  celui 
fourni  par  la  combustion  de  l'humus.  D'où  la  nécessité  de  déter« 
miner  exactement  la  proportion  d'acide  carbonique  des  carbona- 
tes, dans  la  terre,  avant  et  après  le  dosage  du  carbone,  aûn  d*en 
déduire  celui  qui  avait  été  dégagé  par  la  calcination.  Il  en  résul- 
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tait  en  tout  cas  un  surcroit  de  travail,  et  de  nouvelles  chanœs 
d'erreurs.  —  Ajoutons  enfin  que  la  quantité  de  matière  bumique 
était  évaluée  en  doublant  le  poids  du  carbone  organique  trouvé 
par  le  dosage,  Thumus  étant  considéré  comme  contenant  la  moitié 
de  son  poids  de  carbone.  Il  est  évident  que  cette  appréciation  est 
erronée,  puisque  nous  savons  que  la  constitution  de  l'humus  est 
éminemment  variable  suivant  les  cas,  et  que,  d'après  son  état  plus 
ou  moins  avancé  d'oxydation,  il  peut  contenir  une  proportion 
faible  ou  forte  de  carbone  organique. 

Les  procédés  de  dosage  étant  donc  très  imparfaits,  il  était  bien 
désirable  qu'une  méthode  nouvelle,  à  la  fois  rapide  et  pratique, 
fût  mise  à  la  disposition  des  laboratoires  agricoles. 

Dans  la  séance  du  10  février  1890,  M.  Pasteur  a  communiqué  à 
TAcadémie  des  sciences  une  note  de  M.  Raulin,  indiquant  un  nou- 
veau mode  de  dosage  de  l'humus  du  sol.  Le  mémoire  a  paru  dans 
les  Annales  de  la  Science  agronomique^ ^  et  nous  donnons  ici  un 
résumé  de  ce  procédé  de  dosage. 

H.  Raulin  s'appuie  sur  ce  principe,  que  Thumus  n'étant  pas  un 
composé  défini,  mais  bien  un  résidu  de  matières  oi^aniques, 
plus  ou  moins  profondément  altérées,  il  faudra  pour  achever  la 
combustion  d'un  poids  donné  de  cet  humus  d'autant  plus  d'oxygène 
qu'il  sera  à  un  état  d'oxydation  moins  avancé.  La  valeur  de  l'humus 
peut  donc  être  appréciée  d'après  le  poids  de  l'oxygène  nécessaire 
pour  le  brûler,  et  c'est  ce  poids  d'oxygène  qui  est  évalué  par  le 
dosage. 

S  Pratique  du  dosage  de  l'humue 

Si  l'on  mélange  en  proportions  convenables  des  solutions  neu- 
très  de  sulfate  de  manganèse  et  de  permanganate  de  potasse,  et 
que  l'on  chauffe  un  instant,  il  apparaît  un  abondant  précipité  noir, 
et  la  liqueur  se  décolore  en  prenant  une  réaction  nettement  acide. 
Ce  précipité,  qui  est  constitué  par  du  bioxyde  de  manganèse 
hydraté,  est  désigné  par  M.  Raulin  sous  le  nom  de  c  bronze  de 
manganèse  >•  La  formule  de  la  réaction  est  la  suivante  : 

KO,  MnîQ?  +  3  (Mn  0,S03)  +  7  HO  =  5  (Mn0«,H0)  +  S03,K0  + 1  (S03,H0) 
1.  Tome  I,  1S90. 
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On  peut  évaluer  la  quantité  du  bioxyde  ainsi  formé  en  recher- 
chant la  quantité  d'oxygène  qu'il  est  nécessaire  de  lui  faire  dégager 
pour  le  dissoudre  en  entier  et  le  ramener'  à  Tétat  de  protoxyde, 
capable  dès  lors  de  8*unir  avec  un  acide.  Le  corps  que  l'on  em- 
ploie dans  ce  cas  est  l'acide  oxalique.  En  ajoutant  en  effet  au 
bronze  de  manganèse  une  solution  d'acide  oxalique,  on  voit,  sur- 
tout en  continuant  à  chauffe r,  le  précipité  disparaître  peu  à  peu,  et 
finalement  la  liqueur  devenir  limpide.  On  conçoit  donc  que,  si  l'on 
ajoute  par  petites  parties  une  solution  titrée  d'acide  oxalique,  et 
que  Ton  détermine  le  volume  de  cette  solution  qui  est  juste  néces- 
saire pour  dissoudre  la  totalité  du  bronze  de  manganèse,  on  con- 
naîtra, d'après  le  poids  d'acide  oxalique  employé,  celui  de  l'oxygène 
qui  a  servi  à  le  brûler.  C'est  en  effet  au  moyen  d'une  solution 
titrée  d'acide  oxalique  que  nous  allons  apprécier  la  quantité  de 
bioxyde  que  nous  avons  formée. 

Si  maintenant  nous  chauffons  lebronze  de  manganèse  avec  un  léger 
excès  d'acide  sulfurique  et  un  certain  volume  d'une  liqueur  conte^ 
nant  en  dissolution  de  l'humus  ou  toute  autre  matière  organique, 
l'oxygène    mis  en  liberté  déterminera  la  combustion  de  cette 
matière  qui  sera  complètement  détruite  au  bout  de  quelque  temps. 
Il  s'ensuivra  qu'une  partie  du  bioxyde  de  manganèse  repassera  à 
l'état  de  sel  de  protoxyde;  et,  si  nous  faisons  en  sorte  que  la  quan- 
tité de  matière  organique  ajoutée  soit  insuffisante  pour  amener  la 
réduction  de  la  totalité  du  bioxyde,  on  pourra  évaluer  la  quantité 
de  ce  bioxyde  non  altéré,  au  moyen  de  la  solution  titrée  d'acide 
oxalique  que  nous  avons  déjà  employée.  La  différence  entre  le 
volume  d'acide  oxalique  introduit  dans  une  liqueur  semblable,  au 
commencement  de  Texpérience,  et  celui  qu'il  nous  faudra  ajouter 
actuellement,  pourra  nous  servir  à  évaluer  la  quantité  d'oxygène 
qui  a  été  nécessaire  pour  brûler  la  matière  organique  ajoutée. 
Plusieurs  essais  successifs  ont  démontré  :  l""  que  le  volume  d'acide 
oxalique  qui  est  nécessaire  pour  détruire  une  même  quantité  de 
bronze  de  manganèse  est  constant;  2""  qu'en  chauffant  pendant  le 
même  temps  des  liqueurs  contenant  le  bronze  de  manganèse  et 
un  même  volume  de  liquide  humique,  on  détruit  des  quantités 
toujours  égales  de  bronze  de  manganèse  et  que,  par  suite,  le  vo- 
lume de  liqueur  oxalique  qu'il  faut  ajouter  ensuite  pour  obtenir 
une   dissolution    complète    est  également    constant  :  de   telle 
sorte   que  plusieurs   dosages  effectués   sur  le   même   volume 
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d'une  liqueur  humique  accusent  des  poids  d'humus  toujours 
identiques. 

Tel  esty  réduit  à  sa  forme  la  plus  simple,  le  principe  du  procédé 
de  M.  Raulin.  Examinons  maintenant  comment  il  convient  de 
l'appliquer. 

Préparation  des  liqueurs  dH épreuve.  — !<>  On  dissout  16  grammes 
de  sulfate  de  manganèse  pur  et  anhydre  dans  l'eau  distillée,  et  on 
fait  un  litre  de' solution.  Ce  sel  peut  aisément  être  préparé  au  labora- 
toire par  le  procédé  suivant  :  On  attaque  du  bioxyde  de  manganèse 
pur  par  l'acide  chlorhydrique  en  chauffant,  et  ajoutant  peu  à  peu 
l'acide  jusqu'à  dissolution  complète.  On  élend  d'eau,  puis  on  ajoute 
par  portions  de  l'acide  sulfurique,  et  on  fait  bouillir  pour  chasser 
en  totalité  le  chlore  et  l'acide  chlorhydrique  en  excès.  La  liqueur 
est  concentrée  jusqu'à  pellicule,  et  on  laisse  cristalliser.  Les  cris- 
taux de  sulfate  de  manganèse  {présentent  une  belle  couleur  rose. 
On  les  essore  à  la  trompe  pour  les  débarrasser  de  la  majeure  partie 
de  l'acide  sulfurique  dont  ils  sont  imprégnés,  puis  on  les  calcine  à 
une  basse  température,  pour  chasser  le  reste  de  l'acide  sulfurique 
et  l'eau  de  cristallisation.  Le  résidu,  d'une  couleur  blanche  rosée, 
ne  doit  plus  présenter  de  réaction  acide.  C'est  ce  produit  qui  est 
employé  dans  le  dosage. 

â^'On  fait  une  dissolution  de  10  grammes  exactement  pesés  de 
permanganate  de  potasse  pur  dans  un  litre  d'eau. 

3*"  100  cent,  cubes  de.  la  liqueur  précédente  sont  étendus  à  un 
litre,  et  constituent  la  liqueur  de  permanganate  décime. 

4°  On  prépare  une  solution  de  6gr.  3  d'acide  oxalique  pur  dans 
un  litre  d'eau. 

5"  On  fait  une  liqueur  étendue  d'acide  sulfurique,  à  raison  de 
150  grammes  d'acide  pur  monohydraté  par  litre. 

6**  On  prépare  une  solution  d'humus  par  le  procédé  que  nous 
indiquerons  à  la  fin  de  cet  article. 

Titrage  de  la  liqueur  de  manganèse.  —  On  introduit  dans  un 
ballon  10  cent,  cubes  de  la  solution  de  sulfate  de  manganèse,  et 
10  cent,  cubes  de  la  liqueur  normale  de  permanganate.  On  chauffe 
un  instant,  puis  on  ajoute  100  cent,  cubes  d'eau  distillée  et 
4*  cent,  cubes  de  solution  sulfurique.  On  porte  à  l'ébullition,  et  on 
verse  doucement  la  solution  d'acide  oxalique  contenue  dans  une 
burette.  Le  bioxyde  de  manganèse  se  dissout  à  mesure  de  cette 
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addition,  et  il  est  aisé  de  constater  le  dégagement  de  l'acide  carbo- 
nique provenant  de  la  combustion  deTacide  organique.  On  continue 
de  verser  la  liqueur  oxalique,  tout  en  maintenant  Tébullition, 
jusqu'à  ce  que  le  précipité  soit  totalement  dissous  et  que  la  liqueur 
soit  devenue  limpide.  On  note  alors  le  nombre  de  centimètres  cubes 
d'acide  oxalique  que  l'on  a  employés  pour  obtenir  cette  dissolution 
.  complète. 

H.  Raulin  a  constaté  que,  pour  arriver  à  dissoudre  totalement 
le  bronze  de  manganèse,  il  est  nécessaire  d'ajouter  un  léger  excès 
d'acide  oxalique.  On  conçoit  qu'il  est  indispensable  de  déterminer 
avec  précision  cet  excès  d'acide  oxalique,  afin  d'en  déduire  le 
volume  exact  de  liqueur  juste  nécessaire  pour  dissoudre  en  entier 
le  bioxyde.  La  solution  de  permanganate  de  potasse  décime  que 
nous  avons  préparée  va  nous  servir  à  faire  celte  détermination.  On 
verse  goutte  à  goutte  dans  le  ballon  cette  solution  contenue  dans 
une  burette,  et  l'on  constate  que  la  coloration  rose  que  manifeste 
d'abord  le  liquide  disparaît  aussitôt,  preuve  certaine  que  l'acide 
oxalique  est  en  léger  excès  dans  la  liqueur.  On  continue  de  verser 
doucement  la  solution  de  permanganate  jusqu'à  ce  que  Ton 
obtienne  une  coloration  rose  persistante.  On  note  le  volume  ainsi 
ajouté. 

On  n'a  plus  maintenant  qu'à  déterminer  le  rapport  existant  entre 
les  deux  liqueurs,  acide  oxalique  et  permanganate  décime.  On  y 
réussit  en  faisant  l'essai  suivant  r 

10  cent,  cubes  de  liqueur  oxalique  sont  additionnés  de  100  cent« 
cubes  d'eau  et  4  cent,  cubes  de  solution  sulfurique.  On  chaufiTe, 
puis  on  ajoute  la  solution  de  permanganate  décime,  jusqu'à  colo- 
ration rose.  Le  volume  nécessaire  pour  obtenir  ce  résultat  indique 
le  rapport  entre  les  deux  liqueurs.  Si,  par  exemple,  il  a  fallu  ajouter 
ainsi  30  cent,  cubes  de  permanganate,  on  en  déduira  que  chaque 
centimètre  cube  de  liqueur  oxalique  correspond  à  3  cent,  cubes  de 
solution  de  permanganate;  et  comme  on  a  déterminé  dans  l'essai 
précédent  le  volume  de  permanganate,  on  en  déduit  par  une  simple 
proportion  le  volume  d*acide  oxalique  en  excès.  Connaissant 
exactement  cet  excès,  on  conclut  le  volume  d'acide  oxalique  juste 
nécessaire  pour  dissoudre  totalement  le  bioxyde. 

Dosage  de  V humus.  —  Comme  dans  l'essai  précédent,  on  mé- 
lange dans  un  ballon  10  cent,  cubes  de  sulfate  de  manganèse  et 


10  cent,  cubes  de  permanganate  :  on  chauffe  légèrement,  puis  on 
ajoute  100  cent,  cubes  d'eau  et  4  cent,  cubes  d'acide  suirurique. 
On  introduit  alors  la  liqueur  humique,  en  proportion  telle  que 
l'humus  qu'elle  contient  dissolve  au  maximum  la  moitié  du  bronze 
de  manganèse.  Ce  point  est  important,  car  il  a  été  reconnu  que, 
à  dose  plus  élevée,  l'humus  ne  s'oxyde  qu'incomplètement,  même 
si  l'on  prolonge  l'attaque,  et  que  les  chiffres  que  Ton  obtient  au 
dosage  sont  beaucoup  trop  faibles.  Il  est  bon,  par  suite,  de  faire 
plusieurs  dosages  avec  la  même  liqueur  humique,  employée  & 
doses  croissantes,  et  de  ne  considérer  comme  exacts  que  les  chif- 
fres donnés  par  ceux  des  essais  dans  lesquels  on  aura  dissous  au 
plus  la  moitié  du  bioxyde. 

On  chauffe  pendant  huit  heures  au  bain  de  sable,  à  une  tempé- 
rature voisine  de  Tébullition.  Cette  durée  d'attaque  a  été  établie 
par  M.  Raulin  comme  étant  dans  tous  les  cas  suffisante,  si  l'on 
observe  la  précaution  indiquée  ci-dessus. 

11  serait  très  défectueux  de  fermer  le  ballon  avec  un  bouchon 
traversé  par  un  long  tube  de  verre  dans  le  but  de  condenser  la  va- 
peur d'eau  et  d'éviter  ainsi  l'évaporation.  On  a  constaté  que  les  résul- 
tats obtenus  dans  ces  conditions  cessent  absolument  d'être  concor- 
dants. On  doit  ajouter  de  l'eau  dans  le  ballon  à  mesure  qu'elle 
s'évapore.  Cette  surveillance  que  Ton  est  obligé  d'exercer  pendant 
huit  heures  peut  sembler  fastidieuse  ;  cependant,  si  l'on  remarque 
que  l'on  peut  faire  sur  le  même  bain  de  sable  un  grand  nombre 
d'essais  simultanés,  on  conçoit  que  cette  addition  d'eau  à  plu- 
sieurs reprises  ne  constitue  pas,  en  réalité,  une  grande  perte  de 
temps. 

Au  bout  de  huit  heures,  l'attaque  de  la  matière  organique  est 
complète.  On  ajoute  alors,  comme  précédemment,  de  l'acide  oxa- 
lique jusqu'à  dissolution  complète  du  bioxyde  ;  on  détermine 
l'excès  d'acide  oxalique  ajouté,  au  moyen  du  permanganate 
décime,  et  l'on  connaît  ainsi,  en  retranchant  le  volume  d'acide 
oxalique  obtenu  de  celui  qu'a  fourni  l'essai  préliminaire,  le 
volume  exact  de  liqueur  oxalique  correspondant  à  l'humus  em- 
ployé. 

M.  Raulin,  en  opérant  sur  les  mêmes  terres  des  dosages  d'hu- 
mus par  son  procédé,  et  en  faisant  comparativement  des  détermi- 
nations directes  par  extraction  et  pesée  de  cet  humus,  a  donné  le 
tableau  suivant  du  rapport  entre  le  volume  d'acide  oxalique  nor- 
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mal  décime  correspondant  à  J*humus  de  10  grammes  de  terre,  et  le 
poids  de  cet  humus  déterminé  directement  : 


Volumes  d'adde  oxalique 

normal  décime 

équivalant  à  l'humus 

do  tO  grammes  de  lerre  sèeho. 

cenliraètres  eubes. 

50 

10O 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 
1.000 
1.200 
1.400 
1.600 
1.800 
2.000 
2.500 
3.000 
3.500 
4.000 
4.500 
5.000 
5.500 
6.0U0 
6.500 


Poids  d'humus 
obtenus  dfa^ctemeot  de  l'huroate 
d'ammoniaque  pour 
10  grammes  de  terre  sèche.  • 

UIlK^rabmes. 

80     '. 

150 

280 

400 

510 

610 

705 

790 

885 

975 
1.060 
1.225 
1.390 
1.560 
1.720 
1.890 
2.315 
2.735 
3.170 
3.605 
4.035 
4.460 
4.890 
5.310 
5.745 


PréparaUon  de  la  liqueur  hnmiquo 


Nous  avons  jusqu'ici  omis  à  dessein  de  parler  du  procédé  qu'il 
convient  d'employer  pour  extraire  Thumus  de  la  terre  sur  laquelle 
portent  les  recherches.  Il  nous  parait,  en  effet,  que  les  indications 
données  sur  ce  sujet  par  M.  Raulin  ne  concordent  pas  d'une 
façon  complète  avec  les  résultats  que  nous  avons  nous-même 
obtenus.  La  dissolution  totale  de  l'humus  dans  un  alcali  n'est  pas 
une  opération  aussi  simple  qu'elle  le  parait,  surtout  si  la  terre  n'en 
contient  qu'une  faible  proportion.  M.  Raulin  recommande  de  trai- 
ter les  10  grammes  de  terre  par  l'acide  chlorhydrique  étendu  pour 
dissoudre  le  calcaire;  de  filtrer  et  laver  pour  éliminer  le  sel  de 


chaux,  puis  de  mettre  le  résidu  en  contact  pendant  cinq  heures  avec 
la  soude  caustique ,  à  raison  de  1  gramme  pour  les  terres  peu 
riches,  en  élevant  la  proportion  à  mesure  que  la  dose  d'humus 
devient  plus  élevée.  Ce  mode  d'attaque  ainsi  formulé  est  insufîisant. 
Si  après  dissolution  des  carbonates  on  traite  par  la  soude  caus- 
tique, même  i  fortes  doses,  des  échantillons  de  nos  terres  de  Gri- 
gnon  qui  ne  contiennent  que  relativement  peu  d'humus,  on  n'obtient 
à  la  température  ordinaire,  même  avec  un  contact  très  prolongé, 
qu'une  dissolution  partielle  de  la  matière  organique.  Ainsi,  dans 
une  de  nos  expériences,  10  grammes  de  terre,  renfermants  p.  100 
d'humus,  ont  été,  après  élimination  du  calcaire,  traités  à  froid  par 
2  grammes  de  soude  caustique,  en  solution  très  concentrée,  et  on 
a  laissé  le  contact  se  prolonger  pendant  vingt-quatre  heures.  Le 
liquide,  à  la  fm  de  cette  opération,  était  à  peine  coloré  en  jaune. 
Au  contraire,  si  l'on  place  le  mélange  à  une  température  voisine  de 
100%  la  dissolution  est  rapide,  et  Ton  voit  la  liqueur  devenir 
presque  immédiatement  brune,  puis  noire.  Dans  ces  conditions, 
cependant,  il  faut  encore  plusieurs  heures  pour  que  la  totalité  de 
la  matière  ulmique  soit  dissoute  ;  pour  les  diverses  terres  sur  les- 
quelles nous  avons  expérimenté,  l'attaque  n'a  été  complète  qu'après 
des  temps  variant  de  quatre  à  six  heures.  Nous  indiquerons  donc 
le  mode  suivant  d'extraction  de  Thumus  dans  des  terres  en  conte- 
nant des  proportions  moyennes  : 

10  grammes  de  terre  fme  seront  débarrassés  de  leur  calcaire 
par  l'acide  chlorhydrique  étendu.  Après  lavage,  on  crève  le  filtre, 
et  avec  la  fiole  à  jet  on  fait  tomber  la  terre  dans  un  petit  ballon. 
On  arrive  aisément  à  ne  pas  employer,  pour  cette  opération,  plus 
de  20  à  30  cent,  cubes  de  liquide.  On  ajoute  30  cent,  cubes  d'une 
liqueur  contenant  2  grammes  de  soude  caustique  ;  on  place  alors 
le  ballon  sur  un  bain-marie  bouillant,  et  on  le  maintient  à  cette 
tempéi^ature  pendant  six  heures,  on  étend  d'eau,  on  filtre  et  lave 
tant  que  les  eaux  seront  colorées.  Le  liquide  est  additionné 
d'acide  sulfurique  étendu,  jusqu'à  ce  que  la  presque  totalité  de  la 
soude  soit  saturée;  il  est  indispensable  de  maintenir  une  très 
légère  alcalinité  pour  que  la  matière  organique  reste  totalement 
dissoute.  La  précipitation  de  la  silice  en  flocons,  qui  se  produit 
presque  toujours,  est  sans  inconvénients.  Puis  on  complète  à  un 
volume  déterminé,  par  exemple  500  cent,  cubes,  et  on  procède  au 
dosage  sur  des  parties  aliquotes  du  liquide. 
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Dosage  de  l'humus  dans  la  terre  de  Grignon 

Le  mode  de  dissolution  de  la  matière  humique  étant  établi, 
nous  avons  expérimenté  sur  nos  terres  de  Grignon  le  procédé  de 
M.  Raulin,  et  sommes  arrivé  facilement  à  obtenir  des  résultats 
concordants.  Nos  premiers  essais  ont  porté  sur  la  terre  de  la  par- 
celle 49  du  champ  d'expériences,  dans  laquelle  nous  avions,  à 
plusieurs  reprises,  effectué  le  dosage  du  carbone  des  matières 
organiques.  Le  détail  des  opérations,  ainsi  que  les  résultats  ob- 
tenus, sont  les  suivants  : 

L'humus  de  10  grammes  de  terre  a  été  dissous,  en  traitant 
d'abord  par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  filtrant,  puis  mettant  la 
lerre  en  contact  avec  i  gramme  de  soude  au  bain-marie  pendant 
six  heures.  On  a  ensuite  saturé  la  presque  totalité  de  l'alcali  dans 
la  liqueur  filtrée,  et  complété  le  volume  de  500  cent,  cubes.  On 
a  effectué  les  essais  suivants  : 

Six  ballons  ont  reçu  les  liqueurs  manganiques,  puis  l'eau  et 
l'acide  sulfurique;  on  a  ensuite  ajouté  : 

Ballons  1  et  2. . . .     Pas  d*huinus 

—  3  et  4. . .  •      5  cent,  cubes,  liqueur  d'humus 

—  5  et  6. . .  •    20  cent,  cubes,  — 

Les  six  essais  ont  été  chauffés  au  bain  de  sable  pendant  huit 
heures,puis  on  a  terminé  le  dosage  par  l'addition  d'acide  oxalique 
et  de  permanganate  au  millième.  Les  résultats  sont  consignés 
dans  le  tableau  ci-contre  : 


ACIDE  OXALIQUI 

PERMANGANATE 

ACroS  OXALIQUE 

nécessaire 

ajouté  pour 

correspondant 

ACIDB 

pour  dissoudre 

détruire  l'excès 

au 

oxalique  réel. 

* 

lo  bioxyde. 

d'acide  oxalique. 

permanganate  (1). 

cent,  cubes 

cent,  cubes 

cent,  cubes 

cent,  cubes 

1.  Pas  d'humus.. 

31.0 

1.0 

0.3 

30.7 

2.           id. 

31.0 

0.9 

0.3 

30.7 

3.    5~  d'humus.. 

28.5 

1.3 

0.4 

28.1 

4.          id. 

28.5 

1.4 

0.4 

28.1 

5.  20«  d'humus.. 

21.0 

1.9 

0.6 

20.4 

6.           id. 

21.0 

2.0 

0.6 

20.4 

(i)  On  a  trouve,  da 
3cc3  de  permanganate 

ns  un  essai  préala 

• 

lile,  que  1  cent,  eu 

be  d'acide  oxalique 

1  correspondait  à 
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Les  chiffres  obtenus  dans  deux  essais  identiques  sont  donc  abso* 
lument  concordants.  Calculons  maintenant  le  volume  d'acide  oxa- 
lique correspondant  à  la  totalité  de  la  liqueur  d'humus.  Ce  sera  : 
pour  5  cent,  cubes  d'humus  : 

Ac.  oialique  =  30-,7  —  28-1  s:  2",6 

et  par  suite 

Ac.  oxalique  ^  260  cent,  cubes  pour  500  cent,  cubes  d'humus. 

Pour  20  cent,  cubes  d'humus  : 

Ac.  oxalique  =  30^,7  —  20*«,4  =  10",3 

et  par  suite 

Ac.  oxalique  =  257  cent,  cubes  pour  500  cent,  cubes  d*humus« 

Les  deux  résultats  sont  donc  extrêmement  voisins.  Si  nous  nous 
reportons  au  tableau  de  M.  Raulin,  nous  trouvons  que  le  poids 
d'humus  correspondant  à  260  cent,  cubes  d'acide  oxalique  est  égal 
à  Ogr.  352,  c'est-à-dire  que  notre  terre  contient  35  gr.  2  d'humus 
par  kilogr. 

Il  est  intéressant  de  rechercher  maintenant  s'il  existe  un  rapport 
entre  les  nombres  que  nous  obtenons  par  ce  procédé  et  ceux  que 
nous  avions  déduits  des  dosages  de  carbone,  seul  moyen  exact 
d'appréciation  de  l'humus  que  nous  possédions  jusqu'ici.  L'analyse 
effectuée  sur  la  terre  de  la  parcelle  49,  que  nous  avons  étudiée 
plus  haut,  nous  a  fourni  le  chiffre  suivant  : 

Carbone  par  kilogr.  ==  16*,1 

Or,  nous  avons  poussé  la  recherche  un  peu  plus  loin,  et  sommes 
parvenu  à  isoler  la  matière  organique  de  ce  sol  à  un  état  de 
pureté  suffisant  pour  que  le  produit  puisse  être  soumis  à  l'analyse 
élémentaire.  Nous  décrirons  sommairement  ce  mode  d'extraction, 
qui  présente  l'avantage  de  se  rapprocher  de  celui  de  M.  Raulin,  de 
telle  sorte  que  la  comparaison  entre  les  deux  méthodes  peut  se 
poursuivre  jusqu'au  bout  : 

1  kilogr.  de  terre  est  débarrassé  du  calcaire  par  un  lavage  à 
l'acide  chlorhydrique  étendu,  puis  à  l'eau  pure,  en  opérant  succes- 
sivement par  décantation  jusqu'à  élimination  à  peu  près  complète 
du  sel  de  chaux.  La  terre  restante  est  soumise  à  l'action  de  la  soude 
caustique  à  2  p.  100,  au  bain-maric  pendant  plusieurs  heures.  On 
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filtre  et  lave  sommairement,  pour  enlever  la  plus  grande  partie  de 
la  matière  organique  dissoute.  Le  liquide  filtré  est  évaporé  à 
SOO  cent,  cubes  environ,  et  saturé  exactement  par  l'acide  chlorhy- 
drique.  On  le  place  alors  sur  un  dialyseur,  et  Ton  sépare  ainsi  le 
chlorure  de  sodium,  sans  entraîner  la  moindre  quantité  de  matière 
organique.  Les  eaux  de  dialyse  sont  en  effet  parfaitement  incolores. 
Lorsque  la  totalité  du  chlorure  de  sodium  est  éliminée,  résultat 
auquel  on  arrive  au  bout  de  quelques  jours,  pendant  lesquels  on  a 
renouvelé  plusieurs  fois  l'eau  extérieure,  on  évapore  à  sec  le  liquide 
brun,  et  on  obtient  un  produit  brillant  et  d'aspect  identique  à 
celui  de  la  matière  noire  du  fumier.  Les  cendres,  formées 
surtout  de  silice^  se  trouvent  dans  cette  matière  à  la  dose  de 
10  p.  100  environ.  C'est  ce  produit  qui  est  soumis  à  l'analyse  élé« 
men  taire. 

Le  résultat  de  l'analyse  a  été  : 

Carbone...., 46  p.  100  de  matière  organique. 

Hydrogène..... 5     —  —  — 

Le  dosage  de  l'azote  dans  cette  matière  serait  peu  intéressant. 
En  effet,  l'attaque  par  l'alcali  altère  profondément  les  produits 
amidés  du  sol,  et  il  se  produit  pendant  toute  sa  durée  un  dégage- 
ment très  sensible  d'ammoniaque. 

Ce  chilTre  de  46  p.  100  de  carbone  peut  nous  servir  à  comparer 
les  deux  méthodes  dans  le  cas  delà  terre  sur  laquelle  ont  porté  nos 
recherches.  Si  nous  rapprochons  ce  chiffre  de  celui  que  nous  donne 
le  dosage  direct  du  carbone  dans  la  terre  (16,1  p.  1000),  nous  éta« 
blissons  la  proportion  suivante  : 

iOO    —    46 
X    —    16.1 

d'où  rr=:35,  c'est-à-dire  que  la  terre,  d'après  les  deux  dosages  de 
carbone,  contiendrait  35  gr.  d'humus  par  kilogr.  C'est  très  sensi- 
blement le  chiffre  obtenu  par  le  procédé  de  M.  Raulin. 

On  peut  donc  affirmer  que,  pour  une  terre  qui,  comme  celle  de 
la  parcelle  49  du  champ  d'expériences,  est  soumise  à  une  culture 
régulière  avec  addition  de  fumier,  les  dosages  de  carbone  et  d'hu- 
mus donnent  des  résultats  concordants. 


570  G-  iPATUREli. 

Dosage  de  rhumus  dans  une  terre  épuisée 

En  serait-il  de  même  sur  un  autre  sol?  C'est  ce  qui  nous  reste  à 
chercher.  La  matière  organique  du  sol  est  loin  en  effet  d'avoir  tou- 
jours la  même  constitution.  On  peut  s'en  rendre  compte  en  exami- 
nant les  chiffres  suivants,  qui  indiquent,  pour  diverses  terres,  la 
relation  du  carbone  à  l'azote.  ARothamsted,M.  Waringlon  trouve, 
pour  la  terre  d'une  ancienneprairie,  le  rapport  -7-  :  pour  une  terre 
cultivée  longtemps  au  fumier  de  ferme,  un  rapport  ■--.  Au  con- 
traire, pour  un  échantillon  prisa  1  m.  25  de  profondeur,  ce  rap- 
port descend  à  -f ,  et  même  il  n'est  que  -f  pour  la  matière  orga- 
nique entraînée  par  les  eaux  de  drainage. 

Il  était  donc  nécessaire  de  compléter  notre  étude  en  opérant 
sur  une  terre  dont  la  matière  organique  eût  une  constitution  toute 
différente  de  celle  que  nous  avons  examinée  plus  haut.  Dans  ia 
terre  étudiée  plus  haut,  le  rapport  du  carbone  à  l'azote  est  égal  à 
-Y",  tandis  qu'il  s'abaisse  à  -f  pour  la  terre  delà  parcelle  37,  épui- 
sée par  une  série  de  15  années  de  culture  sans  engrais.  La  propor- 
tion du  carbone  par  kilogr.  a  descendu  de  15  gr.  en  1878  jusqu'à 
7  gr.  en  1889.  Dans  ce  dernier  cas,  quels  seront  les  chiffres  d'hu- 
mus que  fournira  le  procédé  de  M.  Raulin? 

Deux  déterminations  faites  avec  cette  terre  ont  donné  les  résul- 
tats suivants  : 

„  ..,  (  1"  Dosage....     27  gr.  6 

Humus  par  kilogr....  j  ^.       J  ^^  J^^ 

Ces  deux  nombres,  sans  être  tout  à  fait  identiques,  ne  sont  pas 
cependant  trop  éloignés.  On  peut  dire  que,  d'après  le  dosage,  la 
terre  considérée  contiendrait  de  26  à  27  gr.  d'humus  par  kilogr. 

Ainsi,  cette  terre  de  la  parcelle  37  nous  donne  un  chiffre  de 
26  gr.  d'humus  par  kilogr.,  avec  un  dosage  de  7  gr.  seulement  de 
carbone.  Que  devons-nous  en  conclure  ?  La  proportion  de  carbone 

dans  cette  matière  organique  est-elle  bien  égale  à  ^  ^*^  ,  ou  26 
p.  100,  ou  bien  il  y  a-t-il  divergence  entre  les  deux  procédés?  Nous 
ne  pouvions  répondre  qu'en  opérant  comme  précédemment  l'ex- 
traction de  cette  matière  organique,  et  soumettant  à  l'analyse  le 
produit  obtenu.  C'est  ce  que  nous  avons  feit,  et  le  résultat  a  été  : 
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Carbone 40  p.  100  de  matière  organique. 

Hydrogène 7      —  —  — 

c*esl-à-dire  que  cette  matière  contient  moins  de  carbone,  et  plus 
d'hydrogène  que  celle  des  parcelles  bien  fumées.  En  réalité,  Tana* 
lyse  nous  enseigne  qu'un  kilogramme  de  terre  épuisée  renferme 
17  gr.  5  d'humus,  tandis  que  le  procédé  de  M.  Raulin  nous  en 
donnerait  27. 

En  résumé,  quand  nous  avons  opéré  sur  une  terre  régulière- 
ment fumée,  renfermant  46  gr.  de  carbone  organique  par  kilogr., 
nous  avons  trouvé  en  calculant  l'humus  d'après  la  composition 
centésimale  qu'il  a  présentée,  un  nombre  qui  concorde  complète- 
ment avec  celui  que  nous  a  fourni  le  dosage  par  le  procédé  Raulin. 

Quand  au  contraire  nous  avons  opéré  sur  une  autre  terre  renfer- 
mant une  matière  organique  plus  pauvre  en  carbone»  plus  riche 
en  hydrogène  que  la  précédente,  nous  constatons  un  désaccord 
complet  entre  les  deux  modes  de  dosage. 

La  conclusion  pratique  qui  nous  semble  découler  de  ces  deux 
résultats,  est  la  suivante  :  le  procédé  Raulin  ne  fournit  des  chiffres 
rigoureusement  exacts  qu'avec  des  sols  dont  l'humus  renferme 
45  p.  100  de  carbone  ;  lorsque  la  richesse  en  carbone  organique  est 
moindre,  les  résultats  du  dosage  sont  trop  élevés.  Il  conviendrait 
maintenant  de  savoir  ce  qui  arriverait  si  la  richesse  en  carbone 
était  supérieure  à  45  p.  100  de  la  matière  organique»  comme  cela 
paraît  exister  dans  la  terre  de  bruyère  et  le  terreau;  nous  cher- 
cherons à  élucider  ce  point  en  opérant  sur  des  terres  très  riches  en 
humus,  et  comparant  les  résultats  du  procédé  Raulin  avec  ceux  que 
fournissent  le  dosage  direct  de  carbone  dans  la  terre  et  l'analyse 
du  produit  que  l'on  peut  en  extraire  par  les  alcalis,  d'après  la  mé- 
thode que  nous  avons  indiquée.  Nous  donnerons  dans  un  prochain 
mémoire  le  résultat«de  cette  recherche,  qui  fixera  d'une  façon  pré- 
cise les  limites  entre  lesquelles  le  procédé  de  M.  Raulin  peut  être 
utilement  applicable. 
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Trslié  d'»nmly«e  des  niailères  mierées,  par  SiDERSKY.  Librairie  Bernard 
et  C'*,  quai  des  Grands-Augustins.  —  On  àait  le  rôle  considérable  que  joue 
l'analyse  dans  les  opérations  de  la  sucrerie  :  depuis  son  entrée  à  l'usine  sous 
la  forme  de  betteraves  ou  de  cannes,  le  sucre  est  suivi  pas  à  pas  dans  tous  ses 
produits  de  transformation,  jusqu'à  sa  cristallisation  dans  les  masses  cuites 
ou  sa  mise  en  forme  définitive. 

Pour  satisfaire  aux  exigences  de  la  fabrication,  les  méthodes  employées 
doivent  âtre  rapides,  aussi  exactes  que  possible  et  surtout  comparatives  :  or, 
bien  que  fondées  sur  des  réactions  établies  depuis  longtemps,  la  plupart 
d*entre  elles  sont  peu  connues  dans  les  laboratoires  scientifiques,  et  le  jeune 
chimiste  de  sucrerie  est  souvent  embarrassé,  dans  sa  première  campagne, 
pour  se  mettre  au  courant  de  leur  pratique  et  suivre  sans  interruption  le 
travail  à  l'usine. 

H.  Sidersky  a  eu  l'excellente  idée  de  réunir  en  un  volume  de  430  pages  tous 
les  documents  relatifs  à  l'essai  des  matières  sucrées,  en  joignant  à  l'exposé 
des  modes  opératoires  les  tables  nécessaires  pour  la  comparaison  des  résultats 
obtenus.  Son  ouvrage  constitue  un  véritable  manuel  du  chimiste  de  sucrerie  et 
sera  très  utilement  consulté. 

L'auteur  commence  par  décrire  d'une  manière  très  complète  les  propriétés 
de  la  saccharose,  puis  il  donne  quelques  indications  sommaires  sur  les  autres 
principes  immédiats  lucres  et  sur  les  différentes  substances  qui  accompagnent 
le  sucre  dans  les  plantes.  Il  passe  ensuite  immédiatement  à  l'étude  des  pro- 
cédés d'analyse,  et  après  avoir  consacré  deux  chapitres  à  la  saccharimétrie 
optique  et  au  dosage  des  sucres  par  les  solutions  alcalines  de  cuivre  ou  de 
mercure,  il  examine  les  méthodes  en  usage  pour  l'essai  des  sucres  bruts,  des 
mélasses,  des  masses  cuites,  des  sucrâtes  alcalino-terreux,  des  eaux  d'osmose, 
de  la  betterave,  des  cannes  ou  du  vésou,  en  un  mot  de  tous  les  produits  qui 
renferment  la  saccharose  à  divers  états  de  pureté. 

Les  deux  dernières  parties  de  l'ouvrage  sont  consacrées  à  l'analyse  des  glu- 
coses commerciaux,  au  dosage  du  sucre  dans  le  lait,  le  vin,  la  bière,  les  urines 
diabétiques,  à  l'essai  des  noirs,  des  calcaires  et  de&  chaux,  strontianes  ou 
barytes  employées  pour  la  défécation  ou  la  sucratorie,  à  l'analyse  des  gaz  de 
carbonaiation,  enfin  à  celle  des  vinasses  et  des  potasses  brutes  qui  en  pro- 
viennent. 

Souvent  ces  opérations  nécessitent  l'emploi  d'appareils  spéciaux,  étuves, 
râpes,  presses,  digesteurs,  etc.  Tous  ces  instruments  sont  décrits  avec  soin,  et 
les  méthodes  elles-mêmes  sont  exposées  d'une  manière  systématique  et  avec 
assez  de  détails  pour  qu'une  personne  même  peu  familiarisée  avec  les  manipu* 
lations  de  laboratoire  arrive  rapidement  à  les  mettre  en  pratique. 

Indispensable  au  chimiste  industriel,  le  traité  d'analyse  de  M.  Sidersky  ren- 
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ferme  une  foule  de  renseignements  pratiques  et  do  données  expérimen- 
tales qui  marquent  sa  place  dans  la  bibliothèque  de  tous  les  labora- 
toires. 

L.  Maquenne. 
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Physiologie  végétale 

Letf  tubereules  des  raelnes  du  pol«  (deuxième  partie),  •isniOeailoii 
fetolosNtte  des  «nbereales,  par  M.  AdàM  Prâ.ZMOWSKI<. 

I 

On  a  vu  dans  un  numéro  antérieur  de  ce  volume  s  le  résumé  de  la  première 
partie  du  travail  de  M.  Prazmowski,  dans  laquelle  le  savant  auteur  traite  de 
la  nature  et  de  la  morphologie  des  organismes  qui  vivent  en  état  de  symbiose 
avec  les  légumineuses  et  qui  ont  acquis  tout  à  coup  une  importance  capitale  à 
la  suite  des  expériences  de  MM.  Hellriegelet  Wilfarth^. 

D'après  les  observations  de  l'auteur,  la  symbiose  n'était  pas  douteuse, 
puisque  les  bactéries  enfermées  dans  les  tubercules  se  dissolvent  et  sont  en- 
traînées dans  d'autres  parties  du  corps  de  lalégumineuse.  Mais  il  ne  suffit  pas 
de  savoir  que  ces  organismes  jouent  un  rôle  dans  l'alimentation  des  légumi- 
neusesy  encore  faudrait-il  connaître  ce  rôle. 

Les  opinions  les  plus  diverses  ont  été  professées  à  ce  sujet  ;  et  comme  nous 
n'avons  jamais  eu  l'occasion  d'en  donner  ici  la  liste  complète,  nous  nous 
faisons  un  devoir  de  reproduire  le  résumé  de  Phistorique  que  nous  offre 
M.  Prazmowski. 

Si  nous  passons  sous  silence  les  auteurs  les  plus  anciens  qui  se  sont  bornés 
à  émettre  des  avis  généraux  non  appuyés  sur  des  expériences  personnelles, 
nous  arrivons  à  une  série  d'auteurs,  MM.  Woronin,  Eriksson,  Kuy,  Frank 
(1879)  et  Prillieux,  qui  n'ont  vu  dans  les  nodosités  des  racines  que  des  pro- 
ductions morbides  qui,  sans  nuire  particulièrement  aux  plantes,  ne  leur 
seraient  d'aucune  utilité. 

Tous  les  autres  savants  qui  ont  pris  position  dans  le  débat  ont  cherché  à 
établir  un  lien  entre  la  présence  de  ces  tubercules  sur  les  racines  et  la  pro- 
priété particulière  aux  légumineuses  de  puiser  dePazote  à  une  source  inacces- 
sible aux  autres  plantes. 

Déjà  M.  de  Vries^  croyait  devoir  admettre  que  les  tubercules  des  légumi- 
neuses sont  des  organes  dans  lesquels  les  combinaisons  azotées  absorbées 
par  les  feuilles  et  les  racines  seraient  transformées  en  albuminoïdes  ;  en  efiet 

i.  Landwirthsch.  VersuchMtat.,  XXXYIII,  5-62. 

2.  Page  44. 

3.  Voyez  :  Annales  agronom.,  1889,  janv.  et  févr. 

4.  Landwirthsch,  Jahrb.,  VI,  1877. 
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le  microscope  avait  permis  de  constater  la  présence  de  grandes  quantités 
d^albumine  qui  ne  disparait  qu*à  Tépoque  de  la  maturation  des  graines.  11  fait 
remarquer,  à  l'appui  de  son  opinion,  que  si  on  cultive  les  légumineuses  dans 
Teau,  les  nodosités,  ainsi  que  Tout  constaté  MM.  Rautenberg  et  Kuhn  et  qu'il 
Ta  confirmé  lui-même,  ne  sa  développent  que  dans  les  solutions  privées 
d'azote,  non  dans  celles  qui  en  renferment. 

M.  Schindler^  est  du  môme  avis.  11  reconnaît  cependant  que  Tapparition  des 
tubercules  est  extrêment  irrégulière  et  inconstante  dans  les  solutions  nourri- 
cières, particularité  qu'il  attribue  à  l'état  anormal  des  plantes  ainsi  cultivées. 
En  revanche,  il  admet  qu'en  pleine  terre  l'abondance  des  tubercules  est  en 
raison  inverse  de  la  quantité  d'azote  combiné  contenu  dans  le  sol.  11  croit  donc 
que  ces  excroissances  aident  à  l'utilisation  des  quantités  très  faibles  d'azote 
que  renferment  les  terres  très  pauvres  et  que  les  organismes  bactéroîdes 
qu'on  y  trouve  prennent  part,  d'une  manière  quelconque,  à  la  formation  des 
albuminoîdes  dans  les  tubercules  et  qu'ils  méritent  par  conséquent  le  nom 
c  d'êtres  symbiontiques  >. 

M.  Brubchorts',  d'accord  avec  les  deux  auteurs  précédents,  reconnaît  égale- 
ment dans  les  tubercules  des  organes  de  la  formation  des  albuminoîdes,  mais 
il  croit  qu'il  ne  s'agit  ici  que  de  la  transformation  des  matières  azotées  orga- 
niques du  sol  absorbées  par  les  racines,  puisque,  dit-il,  les  matières  azotées 
inorganiques  du  soi  et  de  l'air  sont  élaborées  ailleurs  par  la  plante.  La  pro- 
duction des  albuminoîdes  se  ferait  par  l'intermédiaire  des  bactéroîdes,  qu'il 
faudrait  considérer  comme  des  corpuscules  différenciés  dans  le  plasma  cellu- 
laire et  fonctionnant  comme  des  ferments  figurés  de  nature  particulière.  Toute 
cette  hypothèse  de  M.  Brunchorst  ne  paraît  reposer  que  sur  une  seule  expé- 
rience, la  culture  de  lupins  dans  une  caisse  de  verre  contenant  au  fond  une 
couche  de  sable,  puis  une  couche  tourbeuse,  puis  une  autre  couche  de  sable. 
11  ne  s'est  développé  de  nodosités  sur  les  racines,  que  dans  la  couche  tourbeuse 
fertile,  d'où  l'auteur  conclut  qu'elles  sont  destinées  à  élaborer  les  matières 
quaternaires  organiques  du  sol. 

Cette  hypothèse  a  été  adoptée  plus  tard  avec  une  légère  modification  par 
M.  Frank 3. 

Pour  M.  Tschirch^,  les  nodosités  en  question  ne  sont  que  des  organes  de 
réserve  dans  lesquels  les  albuminoîdes  s'accumulent  transitoirement  sous  la 
forme  de  bactéroîdes  issus  par  différenciation  du  protoplasma,  pour  se  redis- 
soudre plus  tard  et  émigrer  dans  les  graines  en  voie  de  maturation.  Il  pense 
que  la  plante  n'a  besoin  de  ces  réservoirs  que  dans  les  sols  pauvres  en  azote 
et  explique  ainsi  (par  la  téléologie)  pourquoi  les  tubercules  des  racines  n'appa 
raissent  que  rarement  dans  les  sols  riches  en  azote,  alors  qu'ils  se  forment  en 
abondance  et  d'une  manière  régulière  dans  les  sols  pauvres.  Gomme  les 
tubercules  ne  se  vident  pas  complètement,  il  lui  semble  évident  que  de 
l'azote  pris  dans  les  couches  profondes  du*sol  se  trouve  ainsi  ramené  vers 

i.  Journal  fut  Landwirthschaft,  XÎXIII,  1885. 

2.  Berichte  d.  deutsch.  bot.  Gesellsch.^  III,  1880. 

3.  Deutsche  landwirthschf  Presse,  1886. 

4.  Berichte  deutsch,  bot,  Gesellsch.y  Y,  1887. 
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la  surface  :  de  la  l'enrichissement  bien  connue  du  sol  après  la  culture  des 
légumineuses. 

M.  Marshall  Ward  admet  également  cette  explication  de  renrichissement 
du  sol  parles  tubercules  des  racines,  qu'il  ne  prend  pas  pour  des  productions 
normales  des  racines,  mais  pour  le  résultat  d-^une  symbiose  entre  les  légumi- 
neuses et  une  ustilaginée;  ce  champignon  prendrait  une  part  active  à  Tabsor- 
plion  et  à  l'accumulation  des  matériaux  azotés  dans  les  tubercules.  11  nie  que 
ces  derniers  soient  plus  nombreux  dans  le  sable  pauvre  en  azote  que  le  sol 
en  humus. 

C'est  à  ce  moment  que  parut  le  travail  de  MM.  Hellriegel  et  Wilfarth  après 
une  première  communication  de  M.  Hellriegel  à  la  cinquante-neuvième  assem- 
blée dos  naturalistes  allemands  (1887).  Ayant  résumé,  en  détail,  cet  important 
travail,  nous  pouvons  nous  dispenser  d'y  revenir. 

Si  bien  accueilli  en  France,  il  n'a  trouvé  en  Allemagne  aucune,  créance. 
MM.  Tschirch,  Frank,  Del  pins,  Beyerinck,  so  sonttous  prononcés  contre  le  rôle 
assimilateur  de  l'azote  libre  que  MM.  Hellriegel  et  Wilfarth  attribuent  aux 
microorganismes  qui  habitent  les  tubercules  des  racines  des  légumineuses, 
tant  l'influence  de  Boussingault  a  été  grande.  Et  cependant  ce  fait  n'est  pas  du 
tout  incompatible  avec  Texactitude  des  résultats  obtenus  par  ce  savant,  dont 
la  méthode  est  et  restera  un  modèle  à  suivre. 

Chose  étrange,  aucun  des  physiologistes  si  prorapts  à  contredire  MM.  Hell- 
riegel et  Wilfarth,  n'a  songé  à  répéter  leurs  expériences.  C'est  là  ce  que 
M.  Prazmowski  s'est  proposé  de  faire. 


U 

Pour  ensemencer  la  terre  stérilisée,  M.  Hellriegel  s'était  servi  d'une  dé- 
layure  de  terre  fertile;  il  ne  savait  donc  pas  au  juste  ce  qu'il  introduisait  dans 
l'expérience.  Il  importe  au  contraire  d'exposer  les  plantes  à  Tinfluence  exclu- 
sive des  bactérie?  des  tubercules.  £n  effet,  nous  connaissons  si  peu  l'action  des 
innombrables  microbes  du  sol  sur  la  végétation  des  plantes  supérieures,  que 
cette  précaution  semble  indispensable  M.  Berthelot  a  montré  que  le  sol  est, 
précisément  sous  l'influence  des  microbes,  le  siège  de  certains  phénomènes  chi- 
miques (fixation  de  l'azote)  qui  nécessairement  favorisent  la  végétation  et 
pourraient  même  être  en  relation  avec  les  fonctions  des  tubercules  et  des  bac- 
téries qu'ils  renferment. 

Voici  donc  le  dispositif  qui  a  été  adopté. 

Les  vases,  fabriqués  exprès,  en  terre  bien  cuite,  consistaient  en  deux  pièces, 
une  inférieure,  le  vase  proprement  dit,  et  un  couvercle,  en  forme  de  cloche 
hémisphérique  s'adaptant  très  exactement  au  vase.  Celui-ci  avait  12  centim. 
de  hauteur  et  i4centim.  au  bord  supérieur,  10  centim.  au  fond.  Il  était 
vernissé  et  non  perforé  au  fond;  le  couvercle  avait  6  centim.  de  hauteur,  il 
n'était  pas  vernissé  et  était  percé  de  4  trous,  un  au  milieu  qui  servait  à  l'intro- 
duction de  la  graine  et  au  passage  de  la  plante,  et  trois  disposés  régulière- 
ment autour  du  premier,  et  qui  servaient  à  l'introduction  de  l'air  et  de  l'eau 
d'arrosage.  La  solution  nourricière  avec  laquelle  on  arrosait  était  mise  à 
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l'abri  des  germes,  de  même  que  l'air  poussé  dans  le  vase  était  soigneusemeDi 
filtré  à  travers  des  bouchons  de  ouate.  Le  sol  était  du  gros  sable  de  rivière, 
lavé  à  l'acide  chlorhydriqae  bouillant  puis  dans  l'eau»  enfin  calciné.  Chaque 
vase  en  contenait  3,400  à  3,500  grammes.  Les  soins  les  plus  méticuleux  ont 
été  pris  pour  la  préparation  des  sels  et  de  l'eau  distillée  des  solutions  nour- 
ricières. On  ensemençait  le  sol  avec  des  bactéries  des  tubercules  qui  avaient 
été  cultivées  dans  une  solution  nourricière  sans  asote,  contenant  outre  les  sels 
minéraux  nécessaires,  0  gr.  1  à  0  gr.  2  de  sucre  de  raisin.  Pour  stériliser  les 
graines,  on  les  a  plongées  dans  une  solution  de  sublimé  à  2  p.  100,  d'où  on 
les  retirait  à  l'aide  d'une  pincotte  flambée  pour  les  laver  dans  l'alcool  qu'on 
enlevait  enfin  en  y  mettant  le  feu.  Bref,  on  a  pris  une  foule  de  précautions  que 
nous  ne  pouvons  pas  énumérer  toutes  ici  et  qui  toutes  avaient  pour  but  d'ex- 
clure tout  autre  microbe  que  celui  des  tubercules  qui  avait  été  cultivé  à  l'état 
de  pureté. 

Trois  séries  d'expériences  ont  été  exécutées,  deux  dans  le  sable,  la  troisième 
dans  des  solutions  nourricières.  La  plante  choisie  était  une  variété  précoce  de 
pois  des  jardins  (Laxtons  superlative). 

A.  Essais  avec  le  sable.  Le  sable  de  chaque  vase  a  été  mêlé  avant  le  rem- 
plissage avec  2  grammes  de  carbonate  de  chaux  et  0  gr.  5  de  phosphate  tri- 
basique.  Des  5  pots,  deux  ont  reçu  ensuite  la  solution  nourricière  suivante  : 

Eau 1.000 

Sulfate  de  magnésie 0.5 

«c       dépotasse 0.5 

a        de  chaux 0.2 

Chlorure  de  sodium 0.3 

Nitrate  de  chaux. . • 0.6 


La  solution  était  la  même  pour  les  trois  autres  vases,  sauf  que  le  nitrate 
manquait.  Le  fer  a  été  donné  sous  la  forme  de  quelques  gouttes  d'une  solution 
de  perchlorure.  Les  vases  2,  4  et  5  ont  été  ensuite  ensemencés  avec  les  bacté- 
ries. Le  n"»  5  a  dû  être  écarté  par  suite  d'un  accident. 

Voici  quelques-uns  des  chiffres  qui  montrent  à  l'évidence  l'exactitude  des 
résultats  obtenus  par  MM.  Hellriegel  et  Wilfarth  : 


MATIÈRE  SÈCHE 
récoltée. 

AZOTE  TOTAL. 

N^  1,  solution  azotée,  sans  microbes 

—  2,       —         —     avec  microbes 

^3,       —    non  azotée,  sans  microbes. 

—  4,       —            —        avec  microbes. 

4.6310 
6.0186 
1.1660 
3.5445 

0.1343 

0.1850 
0.0132 
0.0826 
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L'analyse  avait  montré  que  la  graine  renferme  12  milligr.  d'azote  ;  les  bac- 
téries ont  donc  donné  à  la  plante  la  faculté  d'assimiler  70  gr.  6  milligr.  d'azote 
Hlmosphérique,  tandis  que  la  plante  privée  de  bactéries  n'a  guère  augmenté 
son  azote.  Malheureusement»  dans  cette  première  série  des  organismes  étran* 
gcrs  ont  pénétré  dans  les  vases,  de  sorte  qu'on  n'avait  plus  le  droit  d'attribuer 
tout  l'effet  produit  aux  bactéries  des  tubercules. 

On  a  été  plus  heureux  dans  une  seconde  série  d'expériences  &  peu  près  sem- 
blables. 11  est  désormais  démontré  que  les  bactéries  des  tubercules  sont 
seules  porteurs  de  ers  forces  qui  permettent  l'assimilation  de  l'azote  atmos- 
phérique par  les  légumineuses,  et  que  les  tubercules  on  nodosités  des  racines 
de  ces  plantes,  qui  se  développent  à  la  suite  de  l'infection  par  ces  bactéries, 
peuvent  être  considérés  comme  les  organes  de  l'assimilation  de  Tazote  atmos- 
phérique. 

6.  Les  cultures  dans  les  solutions  nourricières  ont  donné  des  résultats 
analogues,  quoique  la  formation  des  tubercules  sur  les  plantes  infectées  eût 
été  peu  abondante.  Le  bénéfice  pour  celles-ci  est  moindre  que  dans  la  terre, 
mais  il  est  néanmoins  certain  que  les  tubercules  sont  loin  de  rester  sans  fonc- 
tions dans  l'eau,  ainsi  que  le  croyait  M.  Brunchorst.  Cela  ressort  nettement  du 
tableau  suivant  : 


Aiole  gagné  par  les  plantes  cultivées  dans  une  solution  sans  a»ole 

mais  pourvues  de  tubercules» 


AZO 

TE. 

GAIN  d'azote. 

De  la  rëcolto. 

De  la  graine. 

N-»    8 

nifr. 
26 

82 

32 

27 

9 
9 
9 
9 

n»gr. 
17 

73 

23 
18 

—    9 

1 

Les  deux  plantes,  cultivées  dans  une  solution  nourricière  non  ensemencée  et 
qui  sont  par  conséquent  restées  privées  de  tubercules,  ont  fourni  dans  la  ré- 
colte respectivement  9  et  8  gr.  5  milligr.  d'azote. 


III 


Il  nous  reste  à  résumer  les  conclusions  que  l'auteur  tire  de  ces  deux  mé- 
moires. 

Les  tubercules  des  racines  sont  des  organes  très  utiles  aux  légumineuses  ; 
ils  appartiennent  à  la  catégorie  des  productions  symbiontiques.  Les  bactéries 
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qui  les  habitent  tirent  de  la  symbiose  cet  avantage  de  se  multiplier  avec  une 
activité  extrême  aux  dépens  des  aliments  fournis  par  la  plante  nourricière  et 
de  retourner  multipliées  dans  le  sol. 

Les  légominenses,  de  leur  côté,  proûtent  de  la  môme  symbiose  en  coque  les 
bactéries  leur  donnent  la  faculté  d'assimiler  Tazote  atmosphérique. 

S*agit-il  ici  deTazote  libre  de  Tair  ou  des  combinaisons  azotées  que  l'atmos- 
phère renferme  en  petite  quantité?  C'est  là  une  question  à  laquelle  les  ex- 
périences présentes  ne  peuvent  pas  répondre.  Mais  M.  Hellriegel  a  vu  l'azote 
augmenter  beaucoup  dans  des  plantes  cultivées  dans  de  l'air  privé  de  combi- 
naisons azotées.  D'ailleurs,  nous  savions  déjà  que  les  plantes,  légumineuses  ou 
autres,  peuvent  bien  assimiler  l'ammoniaque  de  l'atmosphère,  mais  que  cette 
faible  quantité  d'azote  est  loin  de  sufûre  à  leur  développement  normal. 

11  resterait  à  voir  par  quel  mécanisme  se  fait  l'assimilation  de  l'azote  libre. 

L'auteur  émet  à  ce  sujet  les  trois  hypothèses  suivantes  : 

a.  Les  bactéries  des  tubercules  cèdent  à  la  légumineuse  certaines  substances 
qui  rendent  celles-ci  propres  à  engager  Tazote  libre  dans  des  combinaisons 
susceptibles  d'une  élaboration  physiologique  ultérieure.  Le  rôle  des  bactéries 
serait  donc  indirect  et  comparable  à  celui  d'un  ferment;  celui-ci  deviendrait 
libre  par  suite  de  la  dissolution  des  bactéroîdes. 

b.  La  légumineuse  ne  prend  aucune  part  à  la  fixation  de  l'azote,  mais  ce 
travail  est  entièrement  exécuté  par  les  bactéries.  L'azote  assimilé  et  accumule 
dans  le  corps  des  bactéroîdes  devient  iinalement  la  proie  de  la  légumineuse. 

c.  L'assimilation  de  l'azote  n'est  possible  que  par  le  concours  actif  de  la 
légumineuse  et  des  bactéries. 

S'il  est  actuellement  impossible  de  dire  laquelle  de  ces  trois  hypothèses 
correspond  à  la  vérité,  il  n'est  pas  défendu,  cependant,  d'en  discuter  la  vrai- 
semblance. 

Quand  on  suit  de  près  le  développement  d'une  plante  infectée,  on  voit  que 
le  premier  résultat  de  l'infection  est  un  affaiblissement  très  apparent;  la  piaule 
vit  encore  aux  dépens  de  la  réserve  de  la  graine;  or,  elle  emploie  une  propor- 
tion importante  de  celle-ci  à  édifier  les  tubercules  des  racines,  ce  qui  ne  peut 
se  faire  qu*au  détriment  du  reste  de  la  plante.  Bientôt  la  prospérité  vient,  et 
si  on  examine  en  ce  moment  les  racines,  on  voit  qu'elle  coïncide  avec  le  com- 
mencement de  la  résorption  des  bactéroîdes. 

il  est  donc  probable  que  les  légumineuses  ne  tirent  profit  de  la  symbiose  en 
question  qu'à  partir  du  moment  où  elles  peuvent  s^emparer  du  corps  des  bacté- 
ries pour  en  introduire  la  substance  dans  leurs  propres  organes.  Il  faudrait  par 
conséquent  adopter  de  préférence  l'hypothèse  b,  qui  est  soutenue  d'ailleurs 
par  les  faits  suivants  :  V  Toutes  les  analyses  ont  montré  que  les  tubercules 
des  racines  sont  des  corpuscules  très  azotés;  2"*  la  majeure  partie  de  l'azote 
qu'ils  renferment  est  attachée  aux  bactéroîdes,  ces  bactéries  métamorphiques 
contenues  dans  les  tubercules  ;  3**  avant  leur  résorption  les  bactéries  se  trans- 
forment en  matières  albuminoïdes  particulières,  c'est-à-dire  en  cette  forme  des 
aliments  azotés  qui  peut  être  directement  employée  à  la  construction  du 
protoplasma  dans  les  autres  organes  de  la  plante. 

11  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  le  seul  moyen  d'arriver  à  la  certitude  con- 
sisterait à  cultiver  les  bactéries  en  dehors  des  tubercules  et  à  voir  si,  conve- 
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nablement  nourries,  elles  sont  capables  d'assimiler  l'azote  atmosphérique  sans 
le  secours  de  la  légumineuse. 

C'est  ce  que  M.  Prazmowski  a  essayé  de  faire.  Quoique  ses  expériences  ne 
soient  pas  terminées  et  ne  présentent  pas  encore  toute  la  netteté  et  toute  l'exac- 
titude nécessaires,  il  ne  craint  pas  d*annoncer  qu'en  effet,  lorsque  les  autres 
aliments  azotés  font  défaut,  ces  bactéries  sont  capables  de  fixer  l'azote  libre. 
Mais  en  dehors  de  la  plante  nourricière  ce  pouvoir  ne  serait  que  peu  déve- 
loppé. Cette  circonstance  est  évidemment  sans  grande  importance,  puisque  les 
bactéries  sont  au  plus  haut  degré  influencées  par  la  plante  nourricière. 

Dans  un  post-scriptum,  M.  Prazmowski  fait  la  critique  du  dernier  travail  de 
M.  Frank  que  nous  avons  résumé  ici  même.  Il  maintient  énergiquement  que 
les  bactéroîdes  sont  des  bactéries  métamorphosées  et  non  des  productions 
du  protoplasma  renfermant  des  bactéries,  comme  le  veut  M.  Frank.  Le  haricot 
cultivé  dans  un  sol  stérilisé  ne  développe  pas  de  tubercules  sur  les  racines  ; 
si  M.  Frank  a  pu  dire  le  contraire,  c'est  que  les  cultures  n'étaient  pas  suffi- 
samment protégées  contre  les  infections  accidentelles.  M.  Frank  avait  déjà 
dit  la  même  chose  du  pois,  tandis  qu'il  avoue  maintenant  que  le  pois  reste 
sans  tubercules  dans  le  sol  stérilisé.  C'est  encore  à  tort  que  H.  Frank  croit  que 
le  haricot  ne  tire  aucun  bénéfice  de  la  présence  des  tubercules  sur  les  racines, 
puisque  M.  Bréal  a  vu  cette  plante  multiplier  son  poids  sec  par  24  et  son  azote 
par  70  lorsqu'elle  était  inoculée  et  cultivée  dans  un  gravier  presque  privé  d'azote. 

L'auteur  dit  enfin  quelques  mots  du  dernier  travail  de  M.  Bréal  :  Expériences 
sur  la  culture  des  légumineuses  ^^  qui  est  une  si  complète  confirmation  des 
recherches  de  MM.  Hellriegel  etWilfarth. 

De  I»  pérlodlelié  dlame  de  l'aeerolaseineiii   loiii;ltadlii«l,  par   M.  E. 

GoDLEWSKi '^.  — M.  Sachs  le  premier  a  démontré  avec  certitude  l'existence 
d'une  périodicité  diurne  de  l'accroissement  longitudinal,  indépendante  de  la 
température  et  du  degré  d'humidité.  11  a  trouvé  que  la  vitesse  de  l'accroisse- 
ment d'une  tige  normale  et  saine  atteint  son  maximum  le  matin,  après  le  lever 
du  soleil,  qu'elle  diminue  ensuite  jusqu'au  soir,  pour  augmenter  de  nouveau 
dés  le  coucher  du  soleil,  souvent  même  avant.  Ce  résultat,  limité  d'abord  à  la 
tige,  a  été  étendu  également  aux  feuilles  par  M.  Frank.  M.  Sachs  l'explique 
très  simplement  par  l'action  retardatrice  de  la  lumière.  Pendant  le  jour,  la 
lumière,  allant  croissant,  ralentit  l'accroissement  jusqu'au  soir,  mais  dès 
que  la  nuit  vient  l'accroissement  s'accélère  de  nouveau,  et  ainsi  de  suite. 
M.  Baranetzki  est  venu  montrer  ensuite  que  même  dans  l'obscurité  complète 
les  plantes  vertes  ou  étiolées  présentent  des  oscillations  périodiques  de  l'ac- 
croissement. M.  Sachs  admet  cette  périodicité,  indépendante  de  la  lumière, 
mais  il  pense  qu'elle  est  complètement  masquée  par  l'influence  retardatrice 
de  la  lumière,  assez  puissante  vis-à-vis  de  la  périodicité  intrinsèque  pour 
déplacer  le  maximum  et  le  minimum. 

En  présence  de  l'obscurité  qui  règne  encore  dans  cette  question,  M.  God- 
lewski  a  entrepris  de  rechercher  les  causes  immédiates  de  la  période  diurne 

1.  Voy.  Ann,  agron.,  t.  XV,  1889,  p.  549. 

2«  Ameiger  d.  Akad.  d.  Viissensch,  «u  KrakaUf  1889  ;  —  \VoUny*8  Forechungen^ 
XIII,  118. 
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de  l'accroissement  ;  il  a  dirigé  son  attention  sur  les  oscillations  possibles  de 
l'extensibilité  des  parois  cellulaires»  de  l'action  osmolique  du  suc  cellulaire  et 
des  phénomènes  chimiques  de  la  formation  des  cellules . 

11  a  choisi  pour  ses  expériences  le  premier  entrenœud  (épicotylé)  du  haricot 
d'Espagne  et  s'est  servi  de  l'auxanomctre  de  Baranetzki.  On  n'a  pas  tardé  à 
reconnaître  que  le  haricot  d'Espagne  donne  des  résultats  tout  autre  que  les 
plantes  de  Bl.  Sachs,  l'accroissement  ayant  été  beaucoup  plus  fort  pendant  Jo 
jour  que  pendant  la  nuit,  le  maximum  étant  arrivé  vers  6  ou  8  heures  du  soir 
et  le  minimum  à  la  fin  de  la  nuit,  quelquefois  seulement  après  le  lever  du 
soleil.  Cette  marche  de  l'accroissement  était  indépendante  des  oscillations, 
d'ailleurs  faibles,  de  la  température. 

11  est  donc  démontré  que  l'action  retardatrice  ne  peut  pas  être  toujours  la 
cause  de  la  périodicité  diurne  de  l'accroissement  longitudinal. 

Dans  l'obscurité  constante,  les  mêmes  entrenœuds  du  haricot  ont  fourni  des 
résultats  variés.  Les  plantes  provenant  do  graines  récoltées  en  1887  présen- 
taient toujours  une  périodicité  marquée  dans  l'accroissement,  mais  la  durée 
de  la  période  était  différente  de  celle  qu'on  avait  observée  à  la  lumière,  ordi- 
nairement plus  courte.  Les  plantes,  au  contraire,  qui  provenaient  des  graines 
.de  1888  n'ont  pas  laissé  voir  de  périodicité  du  tout  lorsqu'elles  étaient  étiolées. 
Voilà  un  fait  qu'il  a  été  impossible  d'expliquer. 

L'auteur  a  cherché  à  constater  un  changement  diurne  de  la  tension  de  tur- 
gescence, mais  sans  succès  ;  il  faut  en  conclure  que  la  périodicité  de  l'accrois- 
sement n'est  pas  déterminée  par  celle  de  la  turgescence  et  de  la  tension  des 
parois;  on  pourrait  admettre  plutôt  qu'elle  est  causée  par  une  certaine  périodi- 
cité, des  phénomènes  chimiques  qui  interviennent  dans  la  formation  de  la 
membrane  cellulaire. 

M.  Godlewski  ajoute  que  l'élongation  anormale  des  entrenœuds  chez  les 
plantules  étiolées  n'est  nullement  due  à  la  turgescence,  qui  serait  plus  forte 
u  l'obscurité  qu'à  la  lumière.  La  turgescence  des  cellules  en  voie  d'accroisse- 
ment est  au  contraire  souvent  plus  forte  chez  les  plantes  cultivées  à  la  lumière 
que  chez  celles  qui  ont  végété  à  l'obscurité  et  qui  sont  étiolées.  La  cause 
principale  de  cet  excès  d'élongation  doit  être  recherchée  dans  la  durée  plus 
longue  de  l'extensibilité  des  parois  cellulaires  chez  les  plantes  étiolées. 

Quant  à  la  grande  période  de  Paccrobsèmeut,  M.  Godlewski  a  trouvé  que 
l'accroissement  d'un  entrenœud  s'arrête  avant  que  l'extension  de  turgescence 
se  soit  éteinte.  Ayant  observé,  par  exemple,  un  entrenœud  qui  avait  complète- 
ment cessé  de  croître,  il  a  vu  que  la  turgescence  pouvait  encore  étendre  les 
zones  transversales  supérieures  de  l'entrenœud  d'environ  3  p.  100  de  la  lon- 
gueur initiale,  tandis  que  les  zones  transversales  placées  plus  bas  ne  montraient 
plus  trace  de  ce  phénomène. 

Chimie  agricole 

9ar  le»  movvemenia  de  l'eait  dans  l«  sol,  par  M.  F.  H.  KlNG^  — 
M.  Hellriegel  avait  déterminé,  pour  le  climat  de  Dahmc,  les  proportions  d'eau 

1.  Sixth  annal  report  of  tke  Agric.  Experiment  station  of  iht  Universi(y  of 
Wiiconiin.  Madison»  1889,  p.  189-212.  Biederm,  Centralbl.yXVLy  506. 
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qui  sont  nécassaires  à  chacune  de  nos  plantes  cultivées  ponr  la  production  de. 
Tanité  du  poids  de  matière  sèche  récoltée  dans  ies  parties  aériennes  de  la 
plante.  L'auteur  pense  que,  s'il  est  important  de  savoir  quelle  quantité  d'eau  le 
sol  doit  contenir  pour  qu'on  puisse  réaliser  une  récolte  donnée,  il  est  égale-. 
ment  nécessaire  de  se  rendre  compte  des  masses  d'eau  que  les  diverses  espèces 
de  sols,  pris  dans  leurs  situations  réelles,  peuvent  contenir  ;  de  voir  jusqu'à 
quelle  profondeur,  variable  d'une  espèce  à  l'autre,  les  plantes  cultivées  |»euvent 
aller  puiser  l'eau  nécessaire  à  leur  développement,  et  enfin  quelles  sont  les 
meilleures  méthodes  pour  diminuer  ou,  au  contraire,  pour  conserver  l'eau  du 
sol.  Muni  de  ces  divers  renseignements,  connaissant  en  outre  la  hauteur 
moyenne  des  pluies,  on  serait  à  même  de  mieux  organiser  la  distribution  des 
cultures  en  assignant  à  chaque  endroit  les  plantes  qui  lui  conviennent  le 
mieux  et  en  donnant  au  sol  les  façons  indiquées  par  le  besoin  d'en  diminuer  ou 
d'en  augmenter  la  capacité  pour  l'eau. 

L'auteur,  disposant,  du  champ  d'expériences  de  l'université  de  Wisconsiu, 
s'est  efforcé,  en  premier  lieu,  de  déterminer  le  niveau  de  l'eau  du  fond  ;  peut- 
être  même,  à  son  avis,  les  plantes  seraient-elles  capables,  surtout  durant  la 
saison  sèche,  d'élever  ce  niveau. 

On  a  donc  pratiqué  quatre  ranimées  de  trous  de  sondage,  dont  trois  paral- 
lèlement dirigés  du  nord  au  sud  et  le  quatrième  perpendiculairement  à  cette 
direction.  Les  trous  larges  de  SO  centim.  ont  reçu  des  drains  de  13  centim.  de 
diamètre.  Le  terrain  est  situé  dans  le  voisinage  d'un  lac  et  s'y  avance  même  en 
orme  de  presqu'île.  On  a  vu  tout  d'abord  que  dans  tous  les  trous  de  sondage 
le  niveau  de  l'eau  était  plus  élevé  que  celui  du  lac,  que  ce  niveau  s'élevait  ou 
s'abaissait  selon  que  le  terrain  lui-même  était  plus  haut  ou  plus  bas,  mais  non 
proportionnellement,  c'est-à-dire  que  le  niveau  de  l'eau  du  fond  n'était  pas 
parallèle  au  niveau  du  sol. 

Pour  savoir  si,  grâce  à  la  capillarité,  les  plantes  peuvent  utiliser  l'eau  du 
fond,  on  s'est  servi  d'un  instrument  spécial  qui  dévoilait  les  oscillations  du 
niveau  de  l'oau  jusqu'à  25  millim.  près.  Les  observations,  au  nombre  de  plus 
de  6,000,  ont  duré  plus  d'un  an,  à  partir  du  mois  d'août  1888.  Il  est  bon  de  noter 
que  les  trous  étaient  situés  les  uns  dans  des  champs  de  maïs  ou  d'avoine,  les 
autres  dans  des  prairies  ou  des  bois,  d'autres  encore  dans  des  terres  san^ 
végétatiou  et  maintenues  propres,  sans  mauvaises  herbes. 

11  résulte  de  ces  constatations  : 

1^  Qu'il  existe  des  oscillations  diverses  du  niveau  de  l'eau  de  fond;  en  effet, 
depuis  le  mois  de  mai  jusqu'au  mois  d'octobre,  l'eau  est  montée  la  nuit  ou,  en 
cas  d'abaissement  général,  s'est  moins  abaissée  la  nuit  que  le  jour; 

2"  Que  des  oscillations  à  période  plus  longue,  comprenant  plusieurs  jours, 
consistent  en  ce  que  l'eau  s'abaisse  plus  vite  qu'en  moyenne  pendant  la  pre- 
mière partie  de  la  période,  pour  se  relever  ensuite  fortement  ou  pour  tomber 
au-dessous  du  niveau  moyen; 

3°  Que  les  oscillations  diurnes  sont  très  inégales,  et  comprimes  entre  25  ou 
05  et  43  millim; 

4**  Que  les  oscillations  à  longue  période  ne  sont  pas  simultanées  partout,  up 
écart  de  plus  de  24  heures  ayant  été  observé  ; 

5°  Que  le  maïs  est  capable  de  faire  monter  te  niveau  général  de  l'eau  de  fond 
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lorsque  eblni-oi  est  sîtné  à  une  profondeur  d'au  moins  2  m.  30  (le  sous-sol 
étant»  un  sable  grossier)  ; 

'  6*  Que  le  maïs  peut  enlever  l'eau  du  sous-sol  jusqu'à  7  p.  100  du  poids  sec 
de  ce  soi  et  cela  jusqu'à  ia  profondeur  de  1  m.  0^,  le  niveau  de  l'eau  du  fond 
étant  situé  à  i  m.  07  plus  bas. 

*  Gesoscillattoos  sont  assurément  très  sensibles,  mais  bien  difficiles  à  expliquer. 
-  Dans  la  saison  sècbe  lee  plantes  ont  souffert  du  manque  d'eau,  quoique  le 
aiveou  de  l'eau  du  fond  ne  fôt  situé  qu'à  1  m.  50  au-dessous  de  la  surface 
du  sol.  Il  est  donc  démontré  que  la  capillarité  n'est  pas  suffisante  pour  amener 
l'eau  du  fond  aux  racines  des  plantes  cultivées.  11  devient  donc  particulièrement 
important  d'étudier  le  pouvoir  que  possèdent  les  couches  supérieures  du  sol  de 
retenir  l'eau  et  combien  de  cette  eau  peut  être  absorbée  par  les  plantes.  A  cet 
effet  on  s'est  procuré-  &  cylindres  en  étain,  longs  de  30  centim.  et  larges  de 
i5  centim.,  qu'il  s'agissait  de  remplir  de  terre  c  à  son  état  naturel  >,  c'est-à- 
dire  non  remuée.  Pour  cela  on  les  a  enfoncés  dans  le  sol,  le  second  tube  étant 
superposé  au  précédent,  de  manière  à  obtenir  une  colonne  de  terre  de  1  m.  50 
de  hauteur,  découpée  pour  ainsi  dire  à  l'emporte-pièce  dans  le  sol  naturel. 
On  a  séparé  les  uns  des  autres  les  cinq  articles  de  ce  long  tube  pour  les 
fermer  chacun  à  l'aide  d'une  capsule  métallique  perforée,  puis  on  les  a  tous 
plongés  dans  l'eau  où  ils  ont  séjourné  pendant  cinq  jours,  pour  les  laiss.er  ensuite 
égoutter  pendant  quatre  jours  dans  une  atmosphère  close  et  saturée  de  vapeur 
d'eau.  Les  pesées  et  les  calculs  fuits,  il  résulta  de  ces  expériences  que  les 
couches  supérieures  du  sol»  épaisses  en  tdut  de  1  m.  50  et  consistant  en 
marnes  argileuses,  en  argile  rougeàtre,  en  argile  sableuse,  en  sable  fin, 
étaient  capables  de  retenir  une  quantité  d'eau  correspondant  à  une  hauteur 
d'eau  pluviale  de  54  centim.,  hauteur  égale  aux  trois  cinquièmes  des  pluies 
moyennes  annuelles  de  la  localité.  11  est  néanmoins  probable  que  les  plantes 
agricoles,  fournissant  une  récolte  moyenne,  n'utilisent  que  30  centim.  5  de 
cette  quantité  d'eau. 

Les  cylindres^  toujours  chargés  de  terre  et  d'eau,  ont  été  placés  sur  un 
appareil  de  chauffage  à  la  vapeur,  pour  que  l'eau  s'évaporât;  on  les  a  pesés  tons 
les  jours.  On  a  vu  ainsi  que  les  marnes  argileuses  et  les  sables  se  dessèchent 
le  plus  rapidement. 

Replacés  dans  Peau  par  leur  base  jusqu'à  saturation,  essuyés  et  pesés,  les 
mêmes  tubes  devaient  servir  à  montrer  combien  d'eau  prennent  les  différentes 
teires  lorsqu'elles  touchent  l'eau  du  fond. La  quantité  d'eau  ainsi  absorbée  cor- 
respond à  une  hauteur  d'eau  de  62  centim.,  plus  des  deux  tiers  des  pluies 
moyennes.  La  couche  inférieure,  épaisse  de  60  centim.,  avait  des  pores  telle- 
ment fins  que  la  capillarité  les  a  injectés  d'eau,  comme  si  la  terre  avait  été 
submergée,  tandis  que  les  autres  terres  prenaient  plus  d'eau  par  submersion 
que  par  capillarité. 

On  voit  donc,  d'une  manière  générale,  qu'on  a  exagéré  l'Importance  de  l'as- 
cension capillaire  de  l'eau  du  sous-sol.  Cette  ascension  est  en  réalité  très 
faible,  et,  dans  la  majorité  des  cas,  parfaitement  incapable  d'alimenter  les 
plantes,  qui,  d'ailleurs,  semblent  exprimer  elles-mêmes  cette  vérité  en  dévelop- 
pant un  système  radiculairc  qui  leur  permet  de  puiser  l'eau  à  une  très  grande 
profondeur. 


CHIMIE  AGRICOLE. 


583 


il  était  d'ailleurs  facile  de  faire  à  ce  sujet  des  expérieDces  directes.  Les 
cylindres  d'étain,  chargés  de  terre  sèche  ont  été  placés  dans  l*eau  par  leur  base 
jusqu'à  une  profondeur  de  25  millim.  et  pesés  tous  les  jours.  Quoique  le  niveau 
supérieur  de  ces  cylindres  ne  fût  qu'à  'iS  centim.  au-dessus  de  l'eau  et  que 
Tatmosphère  ambiante  fût  maintenue  humide,  il  a  fallu  5  jours  pour  que  le 
sable  présentât  au  sommet  du  tube  une  trace  d'humidilé  et  un  délai  beaucoup 
plus  long  pour  les  autres  terres,  si  bien  qu'en  34  jours  la  saturation  n'était  pas 
atteinte. 

Voici  un  autre  fait  à  l'appui  de  ce  que  l'auteur  vient  d'avancer.  Un  sol  qui 
avait  porté  du  maïs,  mais  nu  au  moment  de  l'expérience,  renfermait  à  des  pro^ 
fondeurs  différentes  les  quantités  suivantes  d'eau  : 


• 

EAU  POUR  100  DE  TERRE  DANS 

LES  COUCHES 

de  0  h  30 
ccDtiniètrGS. 

de  30  à  60 
centimètres. 

de  60  à  90 
centimètres. 

43  octobre 

10.22 
21.26 

10.91 
12.76 

8.61 
9.17 

1 3  décembre 

Accroissements 
51  Jours 

de   l'humidité  en 

11.04 

1.85 

0.56 

Le  niveau  de  l'eau  de  fond  était  situé  à  une  profondeur  2  m.  35.  Pendant 
les  51  jours,  il  était  tombé  55  millim.  d'eau  pluviale;  or,  comme  la  couche  de 
terre  de  30  centim.,  d'après  les  expériences  antérieures,  ne  pouvait  retenir 
plus  de  116  millim.  d'eau,  soit  32.2  p.  100  de  la  terre  sèche,  le  degré  d'humi- 
dité de  cette  couche  superficielle  aurait  dû  monter  à  peu  près  à  26.22  p.  100; 
on  n'a  trouvé  que  21 .26  p.  100,  d'où  il  faut  conclure  que  5  p.  100  ont  été  perdus 
par  évaporation  et  par  filtration  de  haut  en  bas.  L'évaporation  n'était  pas  bien 
forte  sur  le  sol  nu;  d'un  autre  côté,  la  couche  de  30-60  centim.  a  gagné  1.85 
d'eau,  ce  qui  concorde  assez  bien  avec  la  perte  de  5  p.  100  subie  par  la  couche 
supérieure.  11  est  donc  probable  que  l'accroissement  de  l'humidité  notée  pour 
la  deuxième  couche  est  due  à  la  filtration  d'une  petite  partie  de  l'eau  de  la 
première.  Il  résultera  de  ceci,  que  la  troisième  couche,  située  à  1  m.  35 
au-dessus  de  l'eau  de  fond,  n'a  reçu  qu'une  quantité  insignifiante  d'eau  venant 
du  fond  et  montant  par  capillarité.  11  est  donc  très  important  de  conserver  au 
sol  l'humidité  qu'il  renferme  et  l'eau  atmosphérique  qu'il  reçoit  pendant  l'été, 
comme  il  est  indispensable,  en  sens  inverse,  d'éloigner  l'excès  d'eau  par  le 
drainage  et  de  ne  pas  abandonner  cette  fonction  à  la  capillarité. 


Le  Gérant  :  G.  Masson. 
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